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PENGANTAR

Laporan akhir kajian pemantauan kualitas udara 2023
merupakan hasil dari dari upaya kolaboratif yang melibatkan
berbagai pihak, termasuk pemerintah, lembaga, dan
masyarakat yang peduli terhadap lingkungan di wilayah DKI
Jakarta. Laporan ini bertujuan untuk menyusun desain
jaringan dan keragaman sistem pemantau kualitas udara,
melakukan analisis jaringan pemantauan kualitas udara
permukaan, menyusun desain pemanfaatan jaringan
stasiun pengamatan kualitas udara DKI, menyusun Mock-up
Dashboard portal pemantauan kualitas udara yang
memberikan  gambaran  decision  support  system
berdasarkan hasil pemantauan, pelaporan, simulasi dan
evaluasi manfaat, dan menyusun panduan pemantauan
kualitas udara berupa partisipasi komunitas dalam
pemantauan kualitas udara. Kualitas udara adalah aspek
yang sangat penting dalam menjaga kesehatan manusia
dan ekosistem lingkungan. Pemantauan kualitas udara
sebagai langkah dalam upaya menjaga kesehatan
masyarakat dan lingkungan, terutama dalam konteks
pertumbuhan perkotaan yang pesat dan peningkatan
aktivitas industri serta fondasi bagi pengambilan keputusan
yang cerdas dalam mengatasi masalah-masalah yang
berkaitan dengan pencemaran udara.

Kualitas udara memiliki peran kunci dalam menjaga
kesehatan manusia dan ekosistem. Pemantauan kualitas
udara menjadi langkah penting dalam menjaga kesehatan
masyarakat dan lingkungan, terutama di tengah
pertumbuhan perkotaan yang cepat dan peningkatan
aktivitas industri. Hal ini juga dapat memberikan dasar bagi
pengambilan keputusan yang cerdas dalam mengatasi
masalah pencemaran udara.

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah berkontribusi dalam pengumpulan data, analisis, serta
penyusunan laporan ini. Semoga laporan ini dapat
memberikan wawasan yang berharga dan menjadi panduan
untuk tindakan selanjutnya dalam menjaga dan
meningkatkan kualitas udara di DKI Jakarta.

Jakarta, November 2023

Asep Kuswanto, S.E., M.Si
Kepala Dinas Lingkungan Hidup
Provinsi DKI Jakarta






RINGKASAN

Laporan ini menyajikan desain jaringan kajian pemantauan kualitas udara di DKI
Jakarta 2023. Berikut adalah poin-poin utama yang terdapat pada laporan ini:

LATAR BELAKANG

Pencemaran udara di DKI Jakarta merupakan masalah serius yang
berdampak negatif pada kualitas hidup penduduk dan lingkungan. Selain
sektor transportasi, industri dan pembangunan yang pesat juga
berkontribusi  signifikan terhadap pencemaran udara di Jakarta.
Pencemaran udara ini tidak hanya mengancam kesehatan penduduk
Jakarta, tetapi juga berdampak pada ekosistem dan kualitas udara di
seluruh wilayah sekitarnya. Salah satu kebijakan utama untuk mencapai
tujuan peningkatan kualitas udara adalah dengan memperkuat jaringan
pemantauan kualitas udara. Jumlah SPKU saat ini masih belum dapat
mewakili luasan wilayah DKI Jakarta sehingga belum bisa menggambarkan
kondisi kualitas udara Jakarta secara menyeluruh. Oleh sebab itu, kajian
tentang pemantauan kualitas udara ini perlu dibuat untuk menghasilkan
analisis pemantauan kualitas udara dan peta jalan (roadmap) Pemantauan
Kualitas Udara Wilayah DKI yang dilengkapi dengan desain rancangan
aplikasi serta SOP pemantauan kualitas udara di DKI Jakarta untuk dapat
diinformasikan kepada seluruh pemangku kepentingan.

TUJUAN

Laporan ini bertujuan untuk menyusun desain jaringan dan keragaman
sistem pemantau kualitas udara, melakukan analisis jaringan pemantauan
kualitas udara permukaan, menyusun desain pemanfaatan jaringan stasiun
pengamatan kualitas udara DKI, menyusun Mock-up Dashboard portal
pemantauan kualitas udara yang memberikan gambaran decision support
system berdasarkan hasil pemantauan, pelaporan, simulasi dan evaluasi
manfaat, dan menyusun panduan pemantauan kualitas udara berupa
partisipasi komunitas dalam pemantauan kualitas udara.

METODE

Ragam metode digunakan dalam kajian ini, yang meliputi analisis
keragaman jaringan stasiun, analisis tumpang susun, analisis parameter
dan teknologi serta biaya dan manfaat, serta analisis pengembangan
mock-up terintegrasi.



HASIL ANALISIS KERAGAMAN

Fixed station SPKU yang ada saat ini sangat penting untuk dipertahankan
bahkan ditambah jumlahnya. Penambahan jumlah SPKU untuk
meningkatkan kerapatan distribusi SPKU penting untuk meningkatkan
keragaman sekaligus ketelitian hasil analisis kualitas udara wilayah di DKI
Jakarta. Berdasarkan analisis PCA, untuk mendapatkan distribusi area
pengukuran yang baik maka SPKU vyang tersedia saat ini harus
dipertahankan. Selain itu, diantara masing-masing SPKU yang berjarak
cukup jauh namun memiliki keragaman yang kecil perlu dipasang SPKU
sehingga dapat diketahui sumber polutan dan faktor penyebab kualitas
udara yang ada di wilayah DKI Jakarta dengan lebih tepat.

REKOMENDASI JARINGAN PEMANTAUAN

Berdasarkan hasil analisis yang mendalam dengan mempertimbangkan
berbagai komponen dan indikator, terutama terkait dengan pemantauan
kualitas udara, DKI Jakarta telah menentukan kebutuhan untuk total 25
Stasiun Pemantau Kualitas Udara (SPKU) referensi, dengan catatan 12
SPKU eksisting, 13 SPKU usulan akan ditempatkan di daratan dan
kepulauan DKI Jakarta, Selain SPKU, kajian ini juga merekomendasikan
pengembangan indikatif- Low-Cost Sensor (LCS) sebagai bagian dari
upaya melengkapi kebutuhan pemantauan kualitas udara sejumlah 44 titik.
Saat ini, sudah tersedia 14 titik LCS yang akan digunakan dalam jaringan
pemantauan, akan ditambahkan sekitar 27 LCS di berbagai wilayah
daratan DKI Jakarta, serta 3 LCS tambahan di Kepulauan Seribu. DKI
Jakarta juga telah berhasil mengoperasikan 3 Mobile Station pemantauan
kualitas udara di berbagai lokasi strategis dalam wilayah kota administratif
DKI Jakarta, dan kajian ini merekomendasikan penambahan 2 Mobile
Station agar dapat mencakup seluruh wilayah kota administratif DKI
Jakarta.

MOCK-UP SISTEM PEMANTAUAN KUALITAS UDARA

Bagian ini merupakan representasi visual atau prototipe dari sistem yang
dirancang untuk memantau kualitas udara. Hal ini mencakup penggunaan
grafik, tampilan data, dan interface yang memungkinkan pemantauan dan
pemahaman yang lebih baik tentang tingkat polusi udara dan parameter
kualitas udara. Mock-up sistem ini dapat digunakan untuk pengujian
konsep, pelatihan, dan penyusunan rencana implementasi sistem
pemantauan kualitas udara.
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1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

DKI Jakarta merupakan Ibukota Negara Republik Indonesia dengan jumlah
penduduk mencapai 10,67 juta jiwa pada Tahun 2022 (BPS, 2022), Dengan luas
wilayah yang hanya sebesar 664 kilometer persegi (km?2), tingkat kepadatan
penduduk Jakarta mencapai 16.125 jiwa per kilometer persegi (Rizaty, 2023).
Sebagai ibukota negara yang menjadi pusat pemerintahan dan pusat ekonomi, DKI
Jakarta juga menjadi sumber penghidupan bagi warga di wilayah sekitarnya. Jumlah
migran ulang-alik yang memasuki Jakarta dari tahun ke tahun selalu menunjukkan
peningkatan. Pemerintah Provinsi DKI Jakarta (2017) menyebutkan bahwa saat jam
kerja di siang hari jumlah penduduk bisa mencapai 14,5 juta jiwa (Setyodhono,
2017). Selisih jumlah penduduk tersebut merupakan para migran ulang-alik,
terutama pekerja, yang hanya ada di Jakarta pada jam kerja kemudian pulang ke
daerahnya pada sore atau malam hari (LIPI, 2018).

DKI Jakarta yang merupakan pusat pemerintah dan ekonomi terus berkembang
cepat seiring pembangunan berbagai fasilitas yang terus berlangsung. Hal ini
menyebabkan penggunaan lahan di DKI Jakarta telah mengalami perubahan yang
signifikan selama beberapa dekade terakhir. Dahulu, Jakarta adalah kota yang
didominasi oleh lahan pertanian dan hutan mangrove di sepanjang pesisir. Namun,
seiring dengan pertumbuhan pesat populasi dan urbanisasi yang intensif, banyak
lahan pertanian dan hutan mangrove telah beralih fungsi menjadi pemukiman,
perusahaan, dan infrastruktur perkotaan (Wilujeng et al., 2022). Salah satu
perubahan paling mencolok adalah terkait pembangunan gedung-gedung pencakar
langit, pusat perbelanjaan, serta kawasan komersial dan pemukiman di berbagai
sudut kota. Hal ini menyebabkan
banyaknya lahan yang awalnya
digunakan untuk pertanian atau
pemukiman tradisional menjadi
area yang padat dan modern.
Selain itu, pemanfaatan lahan
untuk proyek infrastruktur seperti §&
jalan tol dan proyek perumahan g
juga telah mengubah wajah S
Jakarta.

Perubahan morfologi lahan dan @&
iklim mikro di DKI Jakarta telah g ,
menjadi  isu penting dalam [
beberapa dekade terakhir (Dewi

ol
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et al., 2020). Urbanisasi yang pesat dan pertumbuhan populasi yang cepat,
menggantikan berbagai ekosistem alam menjadi gedung-gedung pencakar langit,
jalan-jalan beton, dan pemukiman padat. Perubahan ini telah berdampak signifikan
pada iklim mikro di DKI Jakarta. Sebagai contoh, suhu udara di kota ini cenderung
lebih tinggi daripada daerah sekitarnya akibat urban heat island effect, di mana
material bangunan dan jalan menyerap panas dan memancarkannya kembali ke
udara. Selain itu, aliran sungai-sungai yang merupakan saluran air alami dari hulu ke
wilayah pesisir telah banyak berkurang dan terdegradasi sehingga mengurangi
fungsinya dan menyebabkan banjir pada saat hujan dengan intensitas tinggi.

Pembangunan gedung dan jalan yang
tidak terkoordinasi telah mengubah
aliran angin di kota, mempengaruhi
sirkulasi udara dan distribusi polutan di
udara. Salah satu penyebab utama
pencemaran udara adalah tingginya
volume kendaraan bermotor, terutama
kendaraan pribadi, yang menghasilkan
emisi gas buang berbahaya seperti
karbon monoksida (CO), nitrogen
dioksida (NO,), dan partikulat debu
halus (PM2.5) (Michelle et al., 2021).
DKI Jakarta merupakan pusat aktivitas
perdagangan dan jasa sehingga
memiliki  aktivitas transportasi yang
tinggi. Kendaraan bermotor pribadi yang
masih  menjadi transportasi utama
masyarakat di DKI Jakarta menjadi
salah satu sumber emisi pencemar ke
udara. Kepadatan lalu lintas yang tinggi
dan kurangnya infrastruktur transportasi
umum yang efisien menyebabkan
kemacetan lalu lintas, yang pada
gilirannya meningkatkan emisi polutan
udara. Tingginya konsentrasi polusi di
udara dapat menurunkan kualitas udara
dan berdampak negatif pada kesehatan
masyarakat. Pencemaran udara di DKI
Jakarta merupakan masalah serius yang
berdampak negatif pada kualitas hidup
penduduk dan lingkungan.

Selain sektor transportasi, industri dan

pembangunan yang pesat juga
berkontribusi signifikan terhadap
pencemaran udara di Jakarta
(Sembiring, 2020). Pabrik-pabrik,

termasuk pembangkit listrik, seringkali
menggunakan bahan bakar fosil yang
menghasilkan emisi berbahaya, seperti
sulfur dioksida (SO;) dan nitrogen
oksida (NOx) (Myllyvirta et al., 2020).
Kurangnya pengelolaan limbah industri
yang baik juga dapat menyebabkan
polusi udara melalui pelepasan zat
beracun ke atmosfer.

Pencemaran wudara ini tidak hanya
mengancam  kesehatan penduduk
Jakarta, tetapi juga berdampak pada
ekosistem dan kualitas udara di seluruh
wilayah sekitarnya. Oleh karena itu,
tindakan nyata untuk mengurangi emisi
kendaraan, mengembangkan
transportasi umum yang lebih baik,
meningkatkan pengawasan industri, dan
mendorong penggunaan energi bersih
adalah langkah-langkah yang sangat
penting untuk mengatasi masalah
pencemaran udara yang serius di DKI
Jakarta.



Salah satu kebijakan utama untuk mencapai
tujuan peningkatan kualitas udara adalah
dengan memperkuat jaringan pemantauan
; ‘ kualitas udara. Hal ini sejalan dengan Castell
g et al., (2017) dan Schneider et al., (2017)
terkait peningkatan kualitas udara melalui
jaringan pemantauan kualitas udara. Melalui
jaringan pemantauan ini, pemerintah dan
berbagai lembaga terkait dapat
mengumpulkan data yang akurat tentang
tingkat polusi udara di berbagai lokasi.
Dengan memiliki data yang berkualitas,
pemerintah daerah dapat mengambil tindakan
yang tepat untuk mengurangi polusi udara dan
melindungi masyarakat dari dampak buruknya.

Dalam rangka pengelolaan kualitas udara,
pemerintah Provinsi DKI Jakarta melalui Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Provinsi DKI Jakarta
| telah melakukan pemantauan kualitas udara.
. Pemantauan dilakukan menggunakan stasiun
4§ pemantau kualitas udara (SPKU) dengan

§ parameter SO,, NO,, CO, O3, PM-10, PM2.5
serta parameter meteorologi, yang dipasang di
5 lokasi, yaitu Bundaran HI, Kelapa Gading,

- 5 : ¢ Jagakarsa, Lubang Buaya dan Kebon Jeruk.
Selaln |tu titik pemantauan d| DKI Jakarta juga diperkaya dengan beroperasinya 1
stasiun KLHK, 1 stasiun BMKG, 2 stasiun Embassy, 3 BAMS, 14 Low-cost Sensors,
dan 3 Mobile Station. Pemantauan yang dilakukan saat ini di dalam jaringan stasiun
tersebut dapat mencerminkan fluktuasi secara temporal maupun spasial (Turyanti,
2016). Namun demikian, karena polanya sangat spesifik lokasi, maka pola spasial
baru dapat representatif jika jumlah dan lokasi stasiun pemantau memadai.

Jumlah SPKU saat ini masih belum dapat mewakili luasan wilayah DKI Jakarta
sehingga belum bisa menggambarkan kondisi kualitas udara Jakarta secara
menyeluruh. Keterwakilan kondisi kualitas udara ambien oleh satu stasiun
pemantauan sangat ditentukan oleh karakteristik kota itu sendiri seperti iklim,
aktivitas sumber emisi, serta karakteristik permukaan baik jenis tutupan maupun
topografi. Oleh sebab itu, kajian tentang pemantauan kualitas udara ini perlu dibuat
untuk menghasilkan analisis pemantauan kualitas udara dan peta jalan (roadmap)
Pemantauan Kualitas Udara Wilayah DKI yang dilengkapi dengan desain rancangan
aplikasi serta SOP pemantauan kualitas udara di DKI Jakarta untuk dapat
diinformasikan kepada seluruh pemangku kepentingan.



1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud  pelaksanaan  Penyusunan
Kajian Pemantauan Kualitas Udara di
Provinsi DKI Jakarta merupakan upaya
Pemerintah Provinsi DKI Jakarta untuk
menghasilkan dokumen kajian hasil
analisa pemantauan kualitas udara dan
peta jalan (roadmap) Pemantauan
Kualitas Udara Wilayah DKI yang
dilengkapi dengan desain rancangan
aplikasi serta SOP pemantauan kualitas
udara di DKI Jakarta untuk dapat
diinformasikan kepada seluruh
pemangku kepentingan.

Tujuannya dilaksanakannya kegiatan ini

yaitu:

1. Menyusun desain jaringan dan
keragaman sistem pemantau
kualitas udara (SPKU) di DKI

1.3 Luaran

Jakarta;
Melakukan analisis jaringan
pemantauan kualitas udara

permukaan (groundbase) di DKI
Jakarta,

Menyusun desain  pemanfaatan
jaringan stasiun pengamatan
kualitas udara DKI Jakarta;
Menyusun  Mock-up  Dashboard
portal pemantauan kualitas udara

yang memberikan gambaran
decision support system
berdasarkan hasil pemantauan,

pelaporan, simulasi dan evaluasi
manfaat;

Menyusun panduan pemantauan
kualitas udara berupa partisipasi
komunitas  dalam  pemantauan
kualitas udara.

Adapun luaran yang diharapkan dari kegiatan ini adalah sebagai berikut.
1. Desain jaringan dan keragaman sistem pemantau kualitas udara (SPKU)

eksisting;

2. Desain jaringan pemantau kualitas udara permukaan (groundbase) meliputi
jumlah SPKU referensi, indikatif- Low-cost sensors (LCS), dan Mobile Station;
3. Desain pemanfaatan jaringan stasiun pengamatan kualitas udara DKI

Jakarta;

4. Desain rancangan aplikasi Mock-up Dashboard portal pemantauan kualitas
udara yang memberikan gambaran decision support system berdasarkan
hasil pemantauan, pelaporan, simulasi dan evaluasi manfaat;

5. Panduan pemantauan kualitas udara.

1.4 Dasar Hukum

Dasar hukum yang digunakan dalam kegiatan Penyusunan Kajian Pemantauan

Kualitas Udara di Provinsi DKI Jakarta, yaitu :

1. Undang Undang No 36 Tahun 2009 tentang Kesehatan



w

Undang-Undang No. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup

Peraturan pemerintah No. 66 Tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan kehutanan No. 14 Tahun 2020
tentang Indeks Standar Pencemar Udara

Peraturan Daerah No 2 Tahun 2005 tentang pengendalian pencemaran
udara

Keputusan Gubernur No 551 Tahun 2001 tentang Penetapan Baku Mutu
Udara Ambien

Instruksi Gubernur No 66 Tahun 2019 tentang Pengendalian Kualitas
Udara

SNI terkait kualitas udara (detail SNI tersedia di Lampiran 1)

“Pemantauan kualitas udara
menjadi langkah penting dalam
menjaga kesehatan masyarakat dan
lingkungan, terutama di tengah
pertumbuhan perkotaan yang cepat
dan peningkatan aktivitas industri.”

Kepala Dinas Lingkungan Hidup
Provinsi DKI Jakarta
2023



2 KONDISI UMUM WILAYAH DKI JAKARTA

2.1 Karakteristik Wilayah

Wilayah Provinsi DKI Jakarta memiliki koordinat geografis antara 5° 10’ 00" LS
hingga 6° 22' 21,5" LS dan 106° 41' 12,5" BT hingga 106° 58' 24,2" BT. Ketinggian
wilayah bervariasi antara 0 mdpl di pesisir pantai sampai ketinggian 79 mdpl.
Berdasarkan administrasi pemerintahan, wilayah Provinsi DKI Jakarta dibagi
menjadi satu kabupaten dan lima kota administratif, yaitu Kepulauan Seribu, Jakarta
Selatan, Jakarta Timur, Jakarta Pusat, Jakarta Barat, dan Jakarta Utara dengan total
44 kecamatan dan 267 kelurahan. Jakarta Selatan dan Jakarta Timur adalah dua
wilayah dengan jumlah kecamatan dan kelurahan terbanyak, masing-masing
memiliki 10 kecamatan dan 65 kelurahan. Sementara itu, Kepulauan Seribu memiliki
jumlah kecamatan dan kelurahan paling sedikit, yaitu dua kecamatan dan enam
kelurahan (Shindi, 2019).
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Gambar 2.1 Peta wilayah DKI Jakarta

Batas wilayah DKI Jakarta meliputi (BPKB, 2023):
— Sebelah Utara: Laut Jawa
— Sebelah Timur: Kabupaten Bekasi dan Kota Bekasi
— Sebelah Selatan: Kota Depok
— Sebelah Barat: Kabupaten Tangerang dan Kota Tangerang



2.2 Karakteristik Morfologi DKI Jakarta

Morfologi wilayah merujuk pada bentuk
dan struktur fisik suatu wilayah.
Morfologi wilayah dapat mencakup
berbagai aspek, seperti tata guna lahan,
pola jaringan jalan, massa bangunan,
dan karakteristik alam yang berkaitan
dengan kualifikasi kerentanan lahan
terhadap gerakan tanah. Perubahan
dalam morfologi wilayah sering kali
disebabkan oleh faktor-faktor seperti
urbanisasi, perubahan iklim, atau
aktivitas manusia yang berdampak pada
bentuk dan fungsi wilayah tersebut (A.
K. Dewi et al., 2022).

Provinsi DKI Jakarta memiliki topografi
dataran pantai dengan kemiringan
lereng 0-3%. Ketinggian wilayah
bervariasi, dari 0 mdpl di utara hingga
70 mdpl di selatan dekat Bogor. Saat ini,
sebagian wilayah pesisir bahkan sudah
berada di bawah ketinggian permukaan

laut. Jakarta memiliki 13 sungai utama
dan 52 danau/waduk/situ  seluas
2.218.999 hektar. Morfologi ini
memengaruhi  kondisi  jalan  dan
infrastruktur perkotaan. Selama
beberapa dekade terakhir, pertumbuhan
fisik wilayah ini telah menghasilkan
perkembangan lahan yang cepat seiring
pertumbuhan penduduk dan aktivitasnya
(BPBD, 2023).

Tata guna lahan kota sangat
mempengaruhi morfologi suatu kota. Di
perkotaan, perubahan tata guna lahan
seringkali sangat drastis, dengan lahan
yang sebelumnya ditanami tumbuhan

alami beralih menjadi lahan yang
ditutupi oleh bangunan beton dan
perkerasan lainnya. Morfologi Kota

Jakarta dipengaruhi oleh dua faktor
utama, yaitu kondisi topografi dan tata
guna lahan.

2.3 Karakteristik Iklim

Berdasarkan data curah hujan tahun 1991-2022, curah hujan di DKI Jakarta sangat
tinggi pada bulan Januari dan Februari sebagai periode puncak musim hujan. Musim
hujan umumnya berlangsung dari bulan Oktober sampai April. Bulan Mei hingga
September umumnya terjadi penurunan curah hujan yang menjadi periode musim
kemarau. Pola ini menunjukkan adanya variasi musiman yang signifikan dalam hal
curah hujan. Sementara itu suhu udara cenderung stabil sepanjang tahun walau
terdapat sedikit penurunan suhu pada bulan-bulan dengan curah hujan tinggi, yaitu
Januari hingga Maret. Suhu maksimum tertinggi terjadi pada bulan September
hingga November. Jumlah hari hujan paling tinggi terjadi pada bulan Januari,
Februari, dan Maret, yang merupakan periode musim hujan. Sebaliknya, jumlah hari
hujan menurun secara signifikan dari Mei hingga September, yang menandakan
musim kemarau.
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Gambar 2.3 Curah hujan dan Suhu Udara Harian Selama 31 Tahun
(Sumber: Hasil Analisis Stasiun BMKG Kemayoran 1991-2022)

Grafik Curah Hujan dan Suhu Udara harian tahun 1991-2022 menunjukkan variasi
yang cukup besar dalam kejadian curah hujan harian, sementara suhu udara
minimum, maksimum, maupun rata-rata cenderung lebih stabil. Curah hujan harian
memiliki fluktuasi yang signifikan, dari hari-hari dengan hujan yang sangat lebat
hingga hari-hari dengan sedikit atau tanpa hujan. Hal ini adalah karakteristik iklim
tropis, di mana cuaca dapat berubah dengan cepat dan menunjukkan variasi besar
dalam skala harian. Dalam konteks suhu udara, grafik menunjukkan bahwa suhu
minimum, maksimum, dan rata-rata harian relatif stabil, dengan variasi yang tidak
signifikan dari hari ke hatri.



o . Karakteristik iklim di DKI Jakarta
. ditemukan dalam Gambar 2.4.
| Data dari tahun 1991 hingga
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II|

Intensitas curah hujan (mm)
) 4 ]
g g £
o <
) I

yang beragam dalam curah
hujan tahunan. Tahun dengan

g B
- —— —

é%‘%H§§§§§?%%%é}fﬁ%é%é%%%%%%%%%%% curah hujan tertinggi selama 30
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Gambar 2.4 Curah hujan dan Suhu Udara mencapai 2837 mm, sementara
Tahunan periode 1991 - 2022 yang terendah tercatat pada
(Sumber: Hasil Analisis Stasiun BMKG Kemayoran) tahun 1997, hanya 957 mm.

Fluktuasi umumnya dipengaruhi oleh variabilitas iklim seperti ENSO. Sebagai
contoh, terjadi penurunan curah hujan yang signifikan pada tahun 1997 saat terjadi
El Nino dengan intensitas kuat. Selain berpengaruh pada suhu udara, kondisi curah
hujan juga memiliki dampak pada tingkat kelembaban udara dan kandungan uap air
dalam atmosfer. Berdasarkan data tahun 1991-2022, suhu udara baik minimum,
maksimum, maupun rata-rata, mengalami peningkatan. Peningkatan suhu minimum
merupakan tren yang paling signifikan.
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Gambar 2.5 Kelembaban udara periode 1991 - 2022

(Sumber: Hasil Analisis Stasiun BMKG Kemayoran)
Grafik kelembaban udara harian menunjukkan variasi yang cukup signifikan dalam
rentang 69% hingga 84% dengan rata-rata kelembaban udara sebesar 76%. Hal ini
menunjukkan kondisi kelembaban udara harian yang relatif stabil sepanjang tahun.
Kelembaban udara tahunan selama 31 tahun bervariasi antara 73% hingga 79%
dengan rata-rata kelembaban udara sebesar 76%. Ini menunjukkan bahwa
kelembaban udara cenderung stabil dari tahun ke tahun, dengan fluktuasi yang
relatif kecil.

Iklim di wilayah tertentu juga dipengaruhi oleh aspek lautan, khususnya karakteristik
angin, termasuk arah dan kecepatannya. Arah angin sangat dipengaruhi oleh faktor-
faktor lokal seperti topografi dan posisi daratan dan laut. Menurut data tahun 2014



yang diperoleh dari 5 Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien pada saat musim
kemarau, arah angin dominan biasanya bertiup dari Timur Laut untuk wilayah
tertentu dan sebagian lain (Turyanti, 2016). Di wilayah lainnya, seperti Jagakarsa
dan Lubang Buaya, arah angin dominan biasanya bertiup dari Selatan dan Tenggara
secara berurutan. Sedangkan di Jakarta Barat, angin dominan bertiup dari Utara.
Meskipun terjadi fluktuasi dalam kecepatan angin, terutama dalam bulan yang sama,
variasi ini akan memiliki dampak yang signifikan pada pola penyebaran polutan di
lokasi-lokasi tersebut. Terutama, kecepatan angin yang rendah dapat memfasilitasi
akumulasi polutan di tempat-tempat tersebut.

Pada bulan Desember, kecepatan angin di Jakarta Barat sedikit lebih tinggi berkisar
antara 3,0-4,6 m/s, dibandingkan dengan Jakarta Utara yang hanya mencapai 3,1
m/s. Angin di wilayah Jakarta Pusat dominan bertiup dari Barat Daya, sedangkan di
Jakarta Selatan, angin dominan bertiup dari Barat, dan di Jakarta Timur, angin
dominan bertiup dari Barat Laut, dengan variasi yang signifikan antara wilayah-
wilayah tersebut (Turyanti, 2016).

Posisi tepi pantai dan bentuk teluk, serta pegunungan di Selatan dan Barat Daya,
secara keseluruhan mempengaruhi pola angin di wilayah DKI Jakarta. Posisi pantai
menciptakan pola angin darat dan angin laut, sementara pola angin teluk mengikuti
kontur pantai yang menjorok ke daratan. Pengaruh dari Gunung Gede-Pangrango
dan Gunung Salak di bagian Selatan Jakarta, terutama pada sore menjelang malam,
menghasilkan dominasi angin gunung dari Selatan. Pola musiman, meskipun
umumnya mengikuti musim monsoon, tetap dipengaruhi oleh karakteristik topografi
lokal yang kuat.
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3 LANDASAN TEORI
3.1 Pemantauan Kualitas Udara

Kualitas udara merujuk pada kondisi atmosfer di suatu wilayah yang mencakup
unsur-unsur seperti komposisi, tingkat polusi, dan tingkat kebersihan udara.
Pengukuran kualitas udara (Gani et al., 2022) melibatkan analisis berbagai zat,
termasuk partikel debu, gas polutan, dan bahan kimia berpotensi berbahaya lainnya.
Semakin rendah konsentrasi zat-zat berbahaya ini, semakin baik kualitas udara di
daerah tersebut. Kualitas udara yang rendah dapat memiliki dampak yang
merugikan pada kesehatan manusia dan lingkungan sekitar.

Pemantauan kualitas udara adalah
proses terstruktur dalam mengukur dan
mengawasi tingkat polusi serta kondisi
atmosfer secara menyeluruh (Sugiarta,
2008). Tujuannya adalah memastikan
bahwa udara yang kita hirup sesuai
dengan  standar  kesehatan dan
lingkungan yang telah ditetapkan oleh
pihak berwenang. Proses ini
memanfaatkan berbagai alat dan
teknologi  seperti  sensor,  stasiun
pemantauan, serta perangkat analisis
data untuk mencapai tujuannya.
Diketahui kualitas udara yang buruk
memiliki potensi untuk menimbulkan
sejumlah masalah kesehatan, mulai dari
gangguan seperti iritasi mata dan
tenggorokan hingga masalah serius
seperti asma, penyakit jantung, dan
bahkan kematian. Dampak polusi udara
bisa merusak ekosistem termasuk
tumbuhan, hewan, dan sumber daya air.
Oleh karena itu, pemantauan kualitas
udara berperan penting dalam
mengidentifikasi serta mengurangi risiko-

risiko ini. © Green Peace Indonesia

Pencemaran udara adalah isu serius yang sering dihadapi oleh penduduk Jakarta,
terutama disebabkan oleh kualitas udara yang menurun (Simanjuntak, 2018).
Penurunan ini terjadi akibat berbagai faktor, termasuk emisi dari kendaraan
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bermotor, aktivitas industri, dan bahkan kebakaran hutan. Polutan utama yang
menjadi fokus dalam kesehatan publik meliputi partikel udara, karbon monoksida,
ozon, nitrogen dioksida, dan sulfur dioksida. Semua polutan ini memiliki potensi
untuk menyebabkan masalah pernapasan dan efek kesehatan (Budiyono, 2001)
lainnya, yang pada akhirnya berkontribusi pada tingginya angka sakit dan kematian.
Menurut data dari Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), hampir seluruh populasi
dunia, khususnya di negara-negara dengan pendapatan rendah dan menengah,
terpapar tingkat pencemaran udara yang melebihi rekomendasi WHO (WHO, 2023).

3.2 Ragam Metode Pemantauan Kualitas Udara

Pengendalian pencemaran udara dibutuhkan karena dampak pencemaran udara
akan mengakibatkan menurunnya kualitas kesehatan masyarakat. Dalam rangka
pengendalian pencemaran udara diperlukan model jaringan stasiun pemantauan
kualitas udara. Proses eliminasi stasiun pemantau menggunakan nilai korelasi
antara stasiun-stasiun dapat membantu dalam meningkatkan efisiensi pemantauan
dan analisis data, terutama jika ada banyak stasiun pemantau yang menghasilkan
data yang serupa. Namun, keputusan untuk menghapus stasiun pemantau perlu
hati-hati, dan metode yang digunakan harus didasarkan pada analisis statistik yang
teliti. Morawska et al., (2002) dan Raffuse et al., (2005) memberikan panduan lebih
lanjut tentang metode khusus yang mereka gunakan dalam pengurangan stasiun
pemantau berdasarkan nilai korelasi antara stasiun-stasiun tersebut. Boer et al.,
(2002) melakukan studi di Belanda dengan menggunakan metode regresi lokal
tertimbang (locally weighted regression) untuk mengurangi jumlah stasiun pemantau
NO, untuk memahami polusi NO, di berbagai wilayah Belanda dengan cara yang
lebih efisien.

Sistem jaringan pemantauan kualitas udara dapat berupa stasiun tetap (stasioner)
dan bergerak. Stasiun yang bersifat stasioner memiliki nilai unggul vyaitu
pengamatannya dapat dilakukan terus menerus dan tidak terkendala cuaca.
Keunggulan ini menjadikan metode pemantauan menggunakan stasiun stasioner
dapat digunakan untuk mendapatkan informasi tren kualitas udara dari waktu ke
waktu. Namun pemantauan kualitas udara stasioner juga memiliki kelemahan, salah
satunya adalah resolusi spasial yang rendah karena hanya bergantung pada udara
yang melewati titik tersebut (Hansen, 2013). Pengembangan jaringan sistem
pemantauan kualitas udara juga harus mempertimbangkan efektifitas jumlah stasiun
karena terkait aspek pembiayaan baik pengadaan alat maupun operasional. Satu
stasiun pengamatan kualitas udara otomatis di Indonesia membutuhkan anggaran
hingga Rp. 1,1 milyar untuk operasional dan perawatan per tahunnya, sementara
untuk stasiun pengamat kualitas udara manual dapat mencapai Rp. 46 juta per
tahunnya (DRI, 2016).
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Tahun 2019, Jakarta memiliki 12 SPKU (5 fix station, 3 mobile station, 1 milik BMKG,
1 milik KLHK, dan 2 milk US Embassy) yang dirasakan belum cukup untuk
keperluan pemodelan pajanan berdasarkan “Air Quality Monitoring System
Assessment Report and Recommendations for DKI Jakarta”, sehingga diperlukan
pengembangan jaringan titik pemantauan. Penempatan tittkk pemantauan
membutuhkan berbagai pertimbangan terkait faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap konsentrasi pencemar seperti sumber emisi, populasi penduduk yang
berpotensi terpapar, dan masalah teknis di lapangan seperti perijinan dan keamanan
titik pemantauan. Faktor pembiayaan yang mahal menjadi kendala dalam
membangun stasiun pengamatan Kkualitas udara yang rapat agar dapat
menghasilkan kualitas informasi dengan resolusi spasial yang tinggi. Hasil dari
perancangan potensi jejaring stasiun ini selain diperlukan sebagai input pada land
use regression model, juga dapat dimanfaatkan lebih lanjut oleh pemerintah daerah
terkait agar lokasi pemantauan kualitas udara dapat efektif dan mencakup seluruh
wilayah Jakarta (Riqqi et al., 2019).

Pemetaan spasial untuk stasiun pemantauan udara memiliki peran penting dalam
menjelaskan tingkat polusi lingkungan di suatu wilayah dan pengendalian biaya
polusi secara efektif di wilayah tersebut. Representasi spasial wilayah dapat berupa
titik tunggal atau berasal dari sejumlah area tertentu. Untuk menentukan titik
monitoring dapat mengoptimalkan grid spasial untuk menentukan ukurannya.
Metode grid dalam pemantauan kualitas udara dianggap lebih unggul karena
Metode ini dapat diintegrasikan dengan Sistem Informasi Geografis (GIS) untuk
melakukan analisis yang lebih komprehensif. Selain itu, penggunaan metode grid
untuk optimasi tata letak stasiun pemantauan kualitas udara meningkatkan
efektivitas dalam merefleksikan kualitas udara di lingkungan (Li et al., 2018).

Dalam menentukan lokasi SPKU menggunakan metode grid, beberapa faktor
penting seperti peta jumlah penduduk yang menggambarkan sebaran penduduk di
wilayah tersebut, peta tutupan lahan yang memberi informasi detail jenis lahan dan
penggunaannya. Informasi ini dapat digunakan dalam menetapkan zona potensi
pemantauan, di mana pemantauan lebih intensif diperlukan. Ini memungkinkan
analisis yang lebih akurat dengan mempertimbangkan faktor geografis dan
demografis (Rigqi et al., 2019). Peta ketinggian/DEM juga sangat berguna untuk
memahami penyebaran polutan di wilayah-wilayah dengan elevasi yang beragam.
Data mengenai kejadian Infeksi Saluran Pernapasan Akut (ISPA) di tiap wilayah
memberikan informasi langsung tentang dampak kesehatan dari kualitas udara,
sehingga memungkinkan penempatan Stasiun Pemantau Kualitas Udara (SPKU) di
area yang paling membutuhkan tindakan. Selain itu, informasi seperti tipe iklim
regional, konsentrasi polutan, kondisi jalan terdekat, keberadaan industri, dan arah
angin bisa digunakan untuk analisis yang komprehensif dan akurat. Secara
mendetail, informasi terkait ragam metode penentuan lokasi SPKU beserta
kelebihan dan kekurangannya disajikan dalam Lampiran 2.
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3.3 Kajian terkait Penentuan Jaringan Pemantauan
Kualitas Udara di DKI Jakarta

Penentuan jumlah stasiun pemantauan kualitas udara di DKI Jakarta merupakan
suatu aspek penting dalam upaya mengelola dan memantau kualitas udara di
wilayah tersebut. Sejumlah kajian telah dilakukan untuk menentukan jumlah optimal
stasiun pemantauan yang diperlukan guna mendapatkan data yang akurat dan
representatif.

Salah satu kajian terkait sistem pemantauan kualitas udara di DKI Jakarta adalah
Breathe Easy Jakarta Project (2016) yang dilakukan oleh tim Desert Research
Institute dengan judul Air Quality

Monitoring System Assessment Tabel 3.1 Standar National Technical Regulation
Report and Recommendations On Selection of Ambient Air Quality Monitoring

for DKI Jakarta. Berdasarkan Populasi Jumlah Minimum
) N i Luas (km?) .

hasil kajian, dengan (juta) Stasiun

memperhatikan jumlah populasi <25 <20 1

penduduk dan luas wilayah di 255 20-50 2

DKI Jakarta, maka 5.10 50-100 4

direkomendasikan pemasangan 10-20 100-200 6

SPKU untuk seluruh wilayah 50-30 500-400 3

DKI Jakarta minimum 11 stasiun -

yang Dberbasis pada tabel >30 >400 Setiap 50-60 km*

standar  National  Technical memiliki 1 titik

Regulation on Selection of dengan total

Ambient Air Quality Monitoring minimum 10 stasiun

Stations in China (Tabel 3.1).

Berbasis tabel referensi tersebut, diharapkan jaringan yang diusulkan dapat
merepresentasikan dengan baik berbagai area prioritas, seperti pemukiman, industri,
jalan raya, dan berbagai lokasi latar belakang (background). Kajian tersebut juga
menginformasikan bahwa penempatan titik lokasi usulan stasiun akan mengikuti
berbagai lokasi stasiun-stasiun yang ada saat ini, termasuk untuk menggantikan
instrumen pengukuran manual di lokasi yang sama. Adapun detail titik lokasi stasiun
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 3.1 Sebaran 11 lokasi SPKU di DKI Jakarta
berdasarkan Standar National Technical Regulation on
Selection of Ambient Air Quality Monitoring Stations in

China (DRI 2016)

Rigqi et al., (2019) juga
melakukan penelitian
pemodelan jaring stasiun
pemantau kualitas udara
di Jakarta untuk mencari
lokasi yang potensial bagi
stasiun pengamatan
kualitas udara  yang
didasarkan pada model
densitas populasi
penduduk dan variasi
spasial sumber pencemar
di wilayah Jakarta dengan
menggunakan sistem grid
skala ragam. Pemodelan
jaringan pemantauan

kualitas udara menghasilkan luaran zona potensi titik pantau serta 81 titik potensi
lokasi pemantauan kualitas udara. Potensi titik-titik tersebut diseleksi dengan
mempertimbangkan landuse, jarak antar titik, dan kemudahan perizinan untuk
mendapatkan 53 lokasi stasiun pemantauan udara untuk seluruh wilayah DKI

Jakarta (Gambar 3.2).

Turyanti (2016) juga melakukan
kajian untuk menentukan jumlah
dan sebaran lokasi SPKU di
Wilayah DKI Jakarta dengan
mempertimbangkan potensi
lokasi yang rawan terpapar
pencemar udara dengan
konsentrasi maksimum, potensi
lokasi dengan kepadatan lalu
lintas  tinggi, dan kondisi
kesehatan masyarakat terkait
kualitas udara. Berdasarkan
pertimbangan tersebut, maka
hasil kajian mengusulkan

pemasangan SPKU di DKI
Jakarta sebanyak 39 buah
dengan lokasi yang menyebar di
berbagai wilayah Jakarta
(Gambar 3.3).
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Gambar 3.2 Sebaran 53 lokasi SPKU di DKI
Jakarta berdasarkan model densitas populasi
penduduk dan variasi spasial sumber pencemar
(Rigqi et al., 2019)
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Usulan Sebaran Lokasi Stasiun
Pemantauan Kualitas Udara Ambien DKI Jakarta

6.09S Legenda
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Gambar 3.3 Sebaran 39 lokasi SPKU di DKI Jakarta berdasarkan potensi lokasi
rawan terpapar pencemar udara dengan konsentrasi maksimum, kepadatan lalu
lintas tinggi, dan kondisi kesehatan masyarakat (Turyanti, 2016)

Kajian terkait penentuan jumlah dan lokasi stasiun pemantauan kualitas udara di DKI
Jakarta memiliki peran yang penting sebagai referensi utama dalam pelaksanaan
kegiatan penentuan jumlah dan lokasi stasiun pemantauan kualitas udara saat ini.
Berbagai catatan khusus yang dihasilkan dari kajian-kajian tersebut telah menjadi
landasan yang kuat untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
pemantauan udara yang efektif di wilayah DKI Jakarta. Pemahaman mendalam
tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas udara dan pemantauan yang teliti
telah menjadi panduan dalam menentukan lokasi yang strategis dan jumlah yang
memadai dari stasiun pemantauan.

Berdasarkan kajian-kajian yang sudah dilakukan tersebut di atas terlihat bahwa
penetapan lokasi stasiun pemantauan kualitas udara untuk daerah DKI Jakarta perlu
dilakukan kajian lebih lanjut dan komprehensif dengan melihat dari segala aspek
berdasarkan prioritas daerah. Selain itu, penentuan ini juga dapat menjadi referensi
kajian ke depan untuk dapat mengurangi dan mencegah tingkat pencemaran yang
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lebih lanjut sehingga dapat dilakukan tindakan preventif dalam keberlanjutan
pemantauan pencemaran udara. Titik lokasi penentuan yang ditentukan dapat lebih
memudahkan dalam pengelolaan informasi real time dan antisipasi resiko
pencemaran udara sehingga penambahan jaringan pemantauan akan memudahkan
dalam melakukan perencanaan ke depan.

3.4 Manfaat Pemantauan Kualitas Udara

Pemantauan kualitas udara memiliki peran penting dalam menjaga kesehatan
masyarakat dengan cara mengidentifikasi potensi bahaya yang ditimbulkan oleh
polutan udara (Dockery, 1994). Dengan melakukan pengukuran dan analisis data,
pemantauan ini memungkinkan otoritas dan masyarakat untuk memahami tingkat
kandungan berbagai polutan seperti partikel udara, karbon monoksida, dan gas
beracun lainnya. Informasi ini menjadi sangat berharga untuk memberikan
peringatan dini dan tindakan pencegahan, seperti penggunaan masker atau
menghindari wilayah tertentu. Hal tersebut memungkinkan masyarakat untuk
mengambil langkah-langkah pencegahan, seperti menghindari keluar rumah pada
hari-hari dengan kualitas udara yang buruk atau menggunakan masker. Hasilnya,
ada penurunan signifikan dalam insiden penyakit pernapasan, alergi, dan kondisi
kesehatan lain yang terkait dengan polusi udara.

Informasi pemantauan kualitas udara juga memiliki peran penting bagi pembuat
kebijakan dan peneliti dalam merancang strategi dan kebijakan yang tepat untuk
meningkatkan kualitas udara (EPA, 2008). Pemantauan kualitas udara yang
menyeluruh memegang peran utama dalam membentuk dan menilai kebijakan
lingkungan. Data yang akurat dan tepat waktu yang diperoleh dari pemantauan ini
menyediakan dasar ilmiah yang kuat untuk pengembangan kebijakan yang lebih
efektif, seperti regulasi emisi dari sektor industri atau kendaraan bermotor.

Pemantauan kualitas udara juga memiliki peran dalam mitigasi dampak lingkungan
dan perubahan iklim (WHO, 2021). Dengan memantau polutan seperti gas rumah
kaca, bahan partikulat, dan zat perusak ozon, hal tersebut dapat membantu dalam
menilai efektivitas langkah-langkah pengurangan emisi dan mengevaluasi kemajuan
yang dalam mengatasi perubahan iklim. Selain itu, pemantauan kualitas udara juga
berdampak positif pada upaya konservasi ekosistem. Dengan memantau polutan
dan partikel berbahaya di udara, informasi tersebut dapat digunakan untuk
mengidentifikasi sumber polusi yang memiliki potensi merusak ekosistem dan
keragaman hayati (UNECE, 2023). Tindakan dapat segera diambil untuk
mengurangi atau menghilangkan polusi dari sumber-sumber tersebut, yang pada
gilirannya mendukung pelestarian alam.
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4 METODOLOGI KAJIAN

4.1 Lokasi Kajian

Lokasi kajian pemantauan kualitas udara tersebar di wilayah DKI Jakarta. Stasiun
Pemantauan Kualitas Udara (SPKU) yang memantau kualitas udara secara
berkesinambungan tersebut dikelola oleh pemerintah daerah atau pusat, maupun
organisasi internasional (Gambar 4.1). Dinas Lingkungan Hidup Provinsi DKI Jakarta
mengelola 5 jaringan SPKU (DKI 1-5) dan 3 SPKU BAMS, yang tersebar di lima
wilayah kota administrasi DKI Jakarta. Selain itu terdapat 3 unit SPKU bergerak
(Mobile Station) yang digunakan sesuai kebutuhan seperti dalam pemantauan udara
saat Car Free Day (CFD) serta terdapat 14 indikatif- LCS (Low-cost sensor). Selain
SPKU yang dikelola oleh DLH DKI Jakarta, Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan dan Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) juga memiliki
masing-masing satu SPKU di Jakarta. Kedutaan Amerika Serikat untuk Indonesia
juga mengoperasikan dua SPKU.

Tabel 4.1 Informasi lokasi SPKU milik DKI Jakarta

No Kode Lokasi Peruntukkan Koordinat
1 DKI 1 Bundaran HI, Jakarta Pusat | Roadside 106,8235 -6,19466
2 | DKI2 Kelapa Gading, Jakarta Kawasan 106,91089 | -6,15357
Utara komersil
3 | DKI3 Jagakarsa, Jakarta Selatan | Pemukiman 106,8037 -6,35693
4 | DKl 4 Lubang Buaya, Jakarta Campuran 106,9092 -6,28889
Timur
5 DKI 5 Kebon Jeruk, Jakarta Barat | Pemukiman 106,7525 -6,20737
6 | KLHK Gelora Bung Karno, Tanah | Roadside 106,802965 | -6,215395
Abang, Jakarta Pusat
7 | BMKG Kemayoran, Jakarta Pusat | Roadside 106,842528 | -6,155914
8 US-EMBASSY- Kedutaan Besar Amerika Roadside 106,834489 | -6,182458
JP Serikat (Jakarta Pusat)
9 US-EMBASSY- Kedutaan Besar Amerika Roadside 106,793287 | -6,236677
JS Serikat (Jakarta Selatan)
10 | BAMS-1 Rusunawa Marunda, Pemukiman 106.96111 | -6.09705
Cilincing, Jakarta Utara
11 | BAMS-2 Kantor Walikota Jakarta Kantor 106.737723 | -6.185967
Barat Pemerintahan
12 | BAMS-3 Kantor Walikota Jakarta Kantor 106.944 -6.21391

Timur
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Gambar 4.1 Lokasi stasiun pemantauan kualitas udara di Provinsi DKI Jakarta

4.2 Sumber Data dan Informasi

Kajian pemantauan kualitas udara dilakukan dengan memanfaatkan beberapa
informasi penting yaitu informasi terkait lingkungan wilayah (biofisik), iklim, aktivitas
manusia (sosial ekonomi), dampak kesehatan, dan analisis olahan. Sumber data
indikator biofisik didapatkan dari Badan Informasi Geospasial (BIG) dan
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK). Indikator lainnya yakni
indikator iklim yang bersumber dari BMKG serta informasi hasil pengukuran
pemantauan kualitas udara yang diperoleh dari setiap SPKU. Indikator selanjutnya
yaitu indikator sosial-ekonomi yang diperoleh dari berbagai instansi terkait. Informasi
ketersediaan data disajikan pada Tabel berikut.
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Indikator

Kualitas
Udara

Biofisik
wilayah

Tabel 4.2 Kebutuhan data dan informasi tersedia

Variabel Data

Hasil pemantauan kualitas udara

Batas administrasi

Ketinggian

Tutupan lahan

Fungsi jalan

Periode
Data
Tersedia

2014- 2022

2021

2016

2019

2022

Tingkat Format

DKI 1 (Bundaran HI) Excel
DKI 2 (Kelapa Gading)

DKI 3 (Jagakarsa)

DKI 4 (Lubang Buaya)

DKI 5 (Kebun Jeruk)

Administrasi Kelurahan | Tabel

Grid resolusi 0.27 Tiff
arcsecond

Polygon .shp
Line
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Status

Sumber Data Ketersedia

DLH DKI
Jakarta, US
Embassy,
BMKG

Tanah Air
Indonesia -
BIG

Demnas -
BIG

KLHK

Jakarta Satu
(https://jakart
asatu.jakarta.
go.id/)

an Data

Tersedia

Tersedia

Tersedia

Tersedia

Tersedia



Periode Status

Indikator Variabel Data Data Tingkat Format  Sumber Data Ketersedia
Tersedia an Data
Sosial- Luas wilayah 2021 Kelurahan Tabel Dinas Tersedia
Ekonomi Kependuduka _
Jumlah penduduk 2022 Kelurahan Tabel n dan Tersedia
Kepadatan Penduduk 2022 Kelurahan Tabel P.er_watata_m ~ Tersedia
Sipil Provinsi
Tingkat perekonomian 2022 Kelurahan Tabel DKl Jakarta/ ' Tersedia
masyarakat Badan
Statistik
Volume lalu lintas 2022 dan - Tabel Dishub DKI Tersedia
2023 Jakarta
Data jumlah angkutan umum 2023 - Tabel Dishub DKI Tersedia
Jakarta
Lokasi industri 2022 Poligon .shp Jakarta Satu | Tersedia
Indeks Jumlah penderita ISPA 2018 - 2022 | Kecamatan Tabel Dinas Tersedia
penyakit Kesehatan
DKI Jakarta
Iklim Curah hujan historis 2014- 2022 Tabel BMKG Tersedia
Historis
Suhu udara historis 2014- 2022 Tabel BMKG Tersedia
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Periode Status

Indikator Variabel Data Data Tingkat Format  Sumber Data Ketersedia
Tersedia an Data
Kelembaban historis 2014- 2022 Tabel BMKG Tersedia
Kecepatan angin historis 2014- 2022 Tabel BMKG Tersedia
Analisis Grid 50 km - Grid resolusi 50 km Pengolahan  Tersedia
GIS
Grid 4 km - Grid resolusi 4 km Tersedia
Grid 2 km - Grid resolusi 2 km Tersedia
Grid 1 km - Grid resolusi 1 km Tersedia
Grid 500 m - Grid resolusi 500 m Tersedia
Indeks komposit DEM dan jumlah | 2022 Grid resolusi 0.27- Tersedia
penduduk arcsecond
Regionalisasi iklim 1991- 2021 | Grid resolusi 1 km Tersedia
Persentase penderita ISPA per 2022 Administrasi Tersedia
kecamatan kecamatan
Dampak kesehatan akibat polutan | 2022 - Pengolahan | Tersedia
SOftware
AirQ+
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4.3 Metodologi Kajian

Metode kajian pemantauan kualitas udara ini melibatkan beberapa tahapan yang
terstruktur dengan baik. Analisis desain jaringan dan keragaman Stasiun
Pemantauan Kualitas Udara (SPKU) yang saat ini tersedia di DKI Jakarta dilakukan
pertama kali. Hal ini bertujuan untuk memahami kinerja infrastruktur yang ada dan
mengevaluasi cakupan alat yang telah terpasang. Dari analisis ini, dapat dinilai
apakah perlu menambah titik pemantauan untuk meningkatkan efektivitas
pemantauan kualitas udara. Selanjutnya, analisis jaringan pemantauan kualitas
udara yang lebih mendalam dikerjakan. Dalam tahap ini, dianalisis jumlah SPKU
yang diperlukan, mempertimbangkan penggunaan Low Cost Sensor, dan mobile
station. Langkah ini dimungkinkan untuk merancang jaringan yang optimal sehingga
dapat mencakup area yang luas dan beragam. Setelah itu, pengembangan jaringan
pemantauan kualitas udara dianalisis, termasuk menentukan parameter dan
teknologi yang dibutuhkan, dan manfaat yang akan diperoleh dari pemantauan ini.
Dengan pemahaman yang lebih dalam tentang kebutuhan dan potensi dampaknya,
dapat dirancang jaringan yang efisien dan informatif. Terakhir, mock-up aplikasi
terintegrasi dikembangkan yang akan memberikan informasi real-time tentang
kualitas udara kepada masyarakat. Aplikasi ini akan menjadi alat yang penting
untuk menyampaikan data pemantauan secara jelas dan mudah dimengerti kepada
publik, sehingga masyarakat dapat mengambil langkah-langkah yang tepat untuk
menjaga kesehatan mereka berdasarkan informasi yang tersedia.

I l
Stasiun Pemantauan
Kualitas Udara (SPKU)
DKI Jakarta:
DKI 1: Bundaran HI

DKI 2: Kelapa Gading
DKI 3: Jagakarsa
DKI 4: Lubang Buaya

Parameter dan variabel
biofisik, sosial, ekonomi

Studi literatur dan data
biofisik, sosial-ekonomi

Konsultasi dan
koordinasi para pihak

Analisis Jaringan Pemantauan

Visitasi dan survel SPKU Kualitas Udara DKI Jakarta

Pengembangan Jaringan

Bglgjn::::;'ﬁ‘::;:ts Pemantauan Kualitas Udara
US Embassy-Jaksel o 1. Penyusunan peta komponen-
BMKG Analisis Desain Jaringan dan komponen  pertimbangan fitik . Analisis parameter kualitas udara

Data dan

1.

Keragaman SPKU Referensi
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4.3.1 Analisis Desain Jaringan dan Keragaman SPKU Referensi di

DKI Jakarta

Analisis Keragaman SPKU Eksisting

Keragaman dalam pengukuran polutan
dari setiap SPKU meliputi polutan
PM2.5, PM10, SO,, CO, O3, NOX, NO,,
dan NO. Ketersediaan data secara real-
time dikumpulkan dari setiap stasiun
untuk mengetahui tren dan keragaman
setiap stasiun dan antar stasiun serta
dapat mengetahui dan mengidentifikasi
wilayah yang memiliki tingkat polusi
yang lebih tinggi. Secara keseluruhan,
tren dan perbedaan yang ada menjadi

stasiun pemantauan kualitas udara di
DKI Jakarta secara berkelanjutan.
Metode yang digunakan  dalam
mengidentifikasi keragaman yakni uji
homogenitas dan uji T-test. Uji
homogenitas adalah analisis statistik
yang digunakan untuk  menguiji
kehomogenan dua kelompok atau lebih
dalam hal variansnya. Uji T-test adalah
pendekatan statistik yang digunakan
untuk menguiji hipotesis nol.

dasar bagi upaya memperluas dan
meningkatkan

Data Pengukuran Stasiun Pemantauan Kualitas Udara Konsentrasi polutan udara

dapat mengalami variasi
v \ harian dan musiman. Pola
K Pola e harian konsentrasi polutan

onsentrasi Konsentrasi i
Harian Musiman di udara umumnya
i T l dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti pola aktivitas

Keragaman PCA Cluster Analysis

| manusia dan suhu udara.

J 1 Sedangkan pola musiman
Uji Ui TTest konsentrasi  polutan  di
Homogen Jii-ies udara dipengaruhi oleh

perubahan dalam kondisi
cuaca, pola angin, dan pola

Gambar 4.3 Bagan proses analisis tren dan penyebaran polutan. Pola
keragaman SPKU di DKI Jakarta konsentrasi  polutan  di

udara harian umumnya

menunjukkan tren yang berulang setiap hari. Pada pagi hari, kegiatan

keberangkatan kerja atau sekolah dapat meningkatkan konsentrasi polutan udara
yang pada umumnya akan meningkat saat lalu lintas padat atau saat banyak sumber
polusi aktif. Pada siang hari, dengan suhu udara yang lebih tinggi dari waktu lainnya
karena adanya sinar matahari yang kuat, sehingga terjadinya pemanasan atmosfer
yang dapat meningkat pembentukan polutan sekunder seperti ozon. Pada malam
hari, pola konsentrasi udara dapat turun karena aktivitas manusia yang berkurang
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dan penurunan suhu udara (Singh & Kumar, 2006). Pola musiman konsentrasi udara
dipengaruhi oleh perubahan dalam kondisi cuaca dan pola angin. Misalnya,
konsentrasi polutan dapat meningkat selama musim kemarau yang panas karena
cuaca hangat dan stabil, serta adanya pola angin yang dapat membawa polutan dari
sumber-sumber polutan dari wilayah lain. Di beberapa wilayah, pola musiman udara
juga dapat terkait dengan aktivitas manusia seperti pembakaran lahan pertanian
atau polusi dari sumber-sumber industri (Amarillo, 2018).

Untuk memahami variabilitas kualitas udara, dapat dilakukan analisis polutan udara
menggunakan Principal Component Analysis (PCA) dan cluster analysis. PCA
digunakan untuk mengidentifikasi pola dan hubungan yang tersembunyi dalam
dataset polutan udara. Metode ini bekerja dengan mereduksi dimensi data dan
mengubahnya menjadi kombinasi dari komponen utama yang saling independen.
PCA membantu mengidentifikasi variabel-variabel yang memiliki sumbangan
terbesar terhadap variasi data, sehingga dapat membantu dalam mempelajari
keterkaitan antara parameter-parameter yang berbeda dalam polutan udara. Dalam
analisis polutan udara, PCA dapat membantu mengidentifikasi sumber-sumber
polusi dan memahami bagaimana faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi
konsentrasi polutan (Zhang, 2012).

Analisis cluster digunakan untuk mengelompokkan data polutan udara berdasarkan
pola kesamaan atau perbedaan. Metode ini membantu mengidentifikasi grup atau
kelompok data dengan karakteristik yang serupa. Dalam analisis polutan udara,
cluster analisis dapat membantu mengungkapkan informasi tentang pola musiman
atau pola geografis dalam konsentrasi polutan. Metode ini juga dapat membantu
dalam mengidentifikasi daerah-daerah dengan tingkat polusi udara yang serupa dan
memahami faktor-faktor yang mempengaruhi distribusi polutan (Baklanov, 2014).

Variabilitas kualitas udara juga harus dianalisis berbasis spasial menggunakan
beberapa informasi spasial dalam bentuk peta sebagai berikut:

1. Peta lokasi stasiun pemantauan mempermudah dalam mengidentifikasi posisi
stasiun pemantauan yang dapat memberikan informasi kualitas udara yang
relevan.

2. Peta administrasi wilayah DKI Jakarta menunjukkan batas-batas wilayah DKI
Jakarta. Dimana dalam konteks kualitas udara, peta administrasi membantu
dalam mengidentifikasi wilayah yang menjadi tanggung jawab otoritas
setempat dan berperan dalam pembuatan kebijakan pengendalian polusi.

3. Peta kepadatan penduduk wilayah DKI Jakarta menggambarkan tingkat
kepadatan penduduk DKI Jakarta. Kepadatan penduduk yang tinggi dapat
menyebabkan peningkatan polusi udara karena aktivitas manusia seperti
transportasi dan industri.

4. Peta lokasi pemukiman dan perkantoran menunjukan letak pemukiman dan
kawasan perkantoran di wilayah DKI Jakarta. Informasi ini merupakan faktor
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penting karena jumlah penduduk dan aktivitas manusia di wilayah ini dapat
berpengaruh terhadap kualitas udara.

5. Peta jaringan jalan wilayah DKI Jakarta menggambarkan sistem jalan di
wilayah DKI Jakarta. Jumlah dan polusi kendaraan yang ada di jalan ini
berdampak pada tingkat pencemaran udara di wilayah tersebut.

6. Peta topografi menunjukkan kontur, elevasi, dan bentuk permukaan wilayah
DKI Jakarta. Informasi tersebut penting dalam memahami sifat aliran udara
dan polutan yang dapat dipengaruhi oleh sungai, bukit atau lembah.

7. Peta urban landscape menggambarkan tata guna lahan perkotaan.
Peningkatan aktivitas industri atau kepadatan penduduk di area perkotaan
dapat mempengaruhi kualitas udara.

Hasil analisis homogenitas, PCA, dan analisis cluster yang dilakukan terhadap
berbagai parameter pada 5 SPKU DKI Jakarta, 1 BMKG dan 2 US Embassy
memberikan pandangan yang sangat berharga dalam memahami variabilitas
kualitas udara di DKI Jakarta. Dalam kajian ini, data KLHK tidak digunakan dalam
analisis karena menggunakan standar pengukuran yang berbeda dari jaringan
pemantauan lainnya. Tidak hanya itu, analisis pada BAMS yang dipasang di 3 titik di
DKI Jakarta juga tidak dilakukan karena pemasangan baru berlangsung dalam
beberapa bulan terakhir di Tahun 2023.

Analisis homogenitas mengindikasikan perlu adanya penambahan SPKU jika
sebagian besar stasiun SPKU yang ada saat ini memiliki karakteristik yang tidak
seragam (heterogen). PCA membantu dalam mereduksi dimensi data dengan
mempertimbangkan hubungan antara parameter-parameter yang diamati. Ini
memungkinkan kita untuk mengidentifikasi faktor-faktor utama yang berkontribusi
terhadap variasi dalam kualitas udara. Selain itu, analisis kluster dapat membantu
dalam mengelompokkan stasiun-stasiun pemantauan yang memiliki pola kualitas
udara serupa. Ini dapat membantu dalam menentukan apakah ada area tertentu di
DKI Jakarta yang memerlukan perhatian lebih karena pola pencemaran yang
serupa. Hasil analisis kluster dapat digunakan sebagai dasar untuk penentuan lokasi
penambahan stasiun pemantauan baru.

Dengan demikian, hasil dari analisis homogenitas, PCA, dan kluster dapat menjadi
dasar yang kuat untuk mengidentifikasi kebutuhan penambahan jaringan stasiun
pemantauan kualitas udara di DKI Jakarta.

Validasi Keragaman melalui Survei SPKU Eksisting

Untuk mengkonfirmasi berbagai hasil tren dan keragaman SPKU di DKI Jakarta,
survei lapang SPKU dilaksanakan dengan beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Menentukan 5 lokasi SPKU yang menjadi lokasi survei
2. Wawancara dengan petugas SPKU dan warga sekitar untuk mengumpulkan
data dan informasi terkait pengelolaan kualitas udara menggunakan
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kuesioner yang telah disusun termasuk menyampaikan isu-isu yang berkaitan
dengan polusi udara.

3. Melakukan evaluasi terhadap kesesuaian SPKU dengan standar SNI yang
berlaku, termasuk menilai jarak lokasi pemantauan, mengidentifikasi potensi
halangan yang dapat mempengaruhi pemantauan, serta menilai parameter
kimia yang digunakan untuk mengukur polutan.

4. Melakukan pengamatan lapangan untuk mengidentifikasi potensi pencemar di
sekitar wilayah titik pemantauan. Hal ini penting untuk memahami lebih baik
faktor-faktor eksternal yang dapat mempengaruhi kualitas udara dan mungkin
menjadi faktor kontribusi terhadap hasil SPKU.

4.3.2 Analisis Jaringan Pemantauan Kualitas Udara DKI Jakarta

Analisis Indikator/Komponen dalam Penentuan Jumlah dan Lokasi SPKU

Penentuan jumlah dan lokasi penempatan SPKU yang ditambahkan berdasarkan
pada beberapa ketentuan yang berlaku di Indonesia serta literature review dari
berbagai sumber. Dalam prinsipnya, penempatan stasiun diwakili oleh sampel udara
yang dipantau dengan skala spasial yang paling sesuai untuk tujuan pemantauan
stasiun. Berdasarkan hal tersebut, penempatan SPKU harus mempertimbangkan
beberapa hal, seperti lokasi dengan konsentrasi polusi tinggi, berbasis populasi, dan
dampak terkait sumber pencemar tersebut (U.S. Environmental Protection Agency,
2008). Berdasarkan jumlah populasi dan konsentrasi polusi serta sumber pencemar
yang ada di wilayah DKI Jakarta, maka ditetapkan pembagian wilayah penempatan
SPKU dengan grid berukuran 4 km atau dikategorikan sebagai batas atas wilayah
neighborhood (0.5-4 km) sekaligus batas bawah dari skala urban (4-50 km) (Tabel
4.3). Skala Lingkungan (neighborhood)—mendefinisikan konsentrasi dalam
beberapa wilayah kota yang luas yang memiliki penggunaan lahan yang relatif
seragam dengan dimensi dalam kisaran 0.5 km hingga 4.0 km. Skala Perkotaan
(urban)—mendefinisikan konsentrasi dalam suatu wilayah dengan dimensi seperti
kota, antara 4 km hingga 50 km.

Tabel 4.3 Pembagian wilayah penempatan SPKU berbasis grid

Skala Lokasi (Termasuk Skala Representatif)
Tipe Lokasi

Wiro [Miade [ olgnborboos [ uban | Regonal [ Nasioal_
<100 m [ 100 m =05k |05 km—4m |4 ~50km 100k | Nasional

Konsentrasi tertinggi

Konsentrasi tertinggi
(polutan sekunder)

Orientasi populasi
Sumber dampak

Latar kota umum dan
transportasi

Dampak kesejahteraan
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(Sumber: NSW Government Office of Environment and Heritage, 2019)

Berdasarkan penggunaan metode grid ukuran 4 km sehingga membagi wilayah DKI
Jakarta menjadi 40 titik penempatan SPKU berbasis indikator pertimbangan yang
relevan dan komprehensif, sementara studi yang dilakukan oleh Riqqi et al. (2013)
mengusulkan 53 stasiun, Turyanti (2016) sebanyak 39 stasiun, dan DRI (2016)
mengusulkan 11 stasiun. Dalam kajian ini, analisis sensitivitas juga dilakukan
dengan menggunakan grid 2 km dengan mengusulkan sebanyak 158 stasiun, 1 km
sebanyak 528 stasiun, dan 0,5 km sebanyak 1900 stasiun. Metode grid (Riqqi et al.
2013) diarahkan untuk rancangan jaringan stasiun pemantau karena memberikan
sebaran lokasi stasiun rencana secara merata dan efektif. Pemilihan lokasi dengan
metode pemodelan spasial yang disintesiskan dapat merekomendasikan lokasi
pemantauan kualitas udara yang efektif untuk suatu wilayah perkotaan yang besar
dan komplek.

Kelemahan dalam studi ini adalah tidak adanya data observasi yang cukup
representatif untuk setiap grid. Penggunaan metode grid dengan grid yang lebih
rapat disarankan untuk kebutuhan spesifik, misalnya: kebutuhan pemantauan di
wilayah industri dan area pemukiman padat penduduk (Shareef et al., 2016).

Penggunaan simulasi model dispersi memerlukan validasi dan representasi data
masukan, dan luarannya berkaitan dengan skala waktu misal musim, variasi bulanan
dan harian. Sementara, penempatan lokasi stasiun berdasarkan data dan informasi
jangka panjang relatif permanen seperti: topografi, lahan, kepadatan, dll (sesuai
yang disarankan Tabel 4.4).

Selanjutnya, berbagai faktor seperti jumlah penduduk, elevasi geografis, tipe iklim
regional, tata guna lahan (land use), dampak kesehatan terkait penyakit pernapasan
(ISPA), konsentrasi polutan udara, karakteristik latar belakang lingkungan sekitar
stasiun (representatif background), kondisi jalan terdekat, keberadaan industri, dan
arah angin menjadi elemen yang berperan dalam menentukan lokasi-lokasi strategis
untuk penempatan SPKU (Tabel 4.5). Integrasi semua faktor ini diharapkan dapat
memastikan bahwa SPKU ditempatkan pada posisi yang optimal untuk memberikan
pemantauan yang akurat dan signifikan dalam rangka menjaga kualitas udara serta
melindungi kesehatan masyarakat DKI Jakarta. Dengan demikian, penentuan jumlah
estimasi SPKU di DKI Jakarta adalah langkah yang didasarkan pada pertimbangan
analisis dari indikator tersebut.

Tabel 4.4 Indikator penentuan titik SPKU DKI Jakarta

| e ‘ Indikator pertimbangan |
penentuan titik SPKU

1. Konsentrasi polutan Nilai konsentrasi polutan di sekitar jaringan

‘ pemantauan usulan ‘

Penjelasan Detail ‘
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Indikator pertimbangan , .

No. penentu:n fitik SPEU Penjelasan Detalil

2. Ketinggian/DEM Ketinggian lokasi pemantauan usulan dengan
permukaan air laut

3. Landuse/landcover Jenis tutupan lahan dan penggunaan lahan di
pemantauan usulan

4. Jumlah penduduk Jumlah penduduk yang ada di kelurahan
tempat titik lokasi jaringan pemantauan
diusulkan

5. Peruntukan spesifik Pertimbangan perwakilan wilayah pada
jaringan pemantauan usulan

6. Kondisi jalan terdekat Jenis jalan yang berada terdekat dengan
lokasi pemantauan usulan

7. Keberadaan industri Jumlah dan aktivitas industri di sekitar lokasi
pemantauan usulan

8. Arah angin Arah angin yang secara umum terjadi di
sekitar lokasi pemantauan usulan

9. Tipe Iklim Regional Tipe iklim yang ada di lokasi

10. | Dampak Kesehatan (ISPA) | Angka kejadian ISPA berbasis kelurahan
tempat titik lokasi pemantauan diusulkan

Selain tingkat populasi, penempatan SPKU mempertimbangkan sumber pencemar
yaitu berupa frekuensi kendaraan bermotor yang direpresentasikan menggunakan
klasifikasi jalan (jalan arteri, kolektor, lokal, dan lingkungan), dan lokasi industri yang
terbagi atas budidaya perikanan, galangan kapal, industri, dan industri kecil.
Pertimbangan lain dalam penempatan SPKU adalah elevasi berdasarkan DEM,
keadaan tutupan lahan sekitar penempatan (ruang terbuka, jauh dari pepohonan
dan gedung tinggi, serta dekat dengan sumber pencemar), serta tipe iklim yang
berpengaruh terhadap pola curah hujan. Pertimbangan terakhir adalah dengan
melihat dampak pencemaran yaitu dari persentase penderita ISPA terhadap jumlah
penduduk, serta jumlah tertinggi penderita ISPA dalam 3 tahun terakhir.

Analisis Tumpang Susun Komponen/Indikator

Hasil dari berbagai komponen/indikator di atas selanjutnya dilakukan tumpang susun
menjadi beberapa peta komposit untuk menentukan lokasi spesifik usulan jaringan
pemantauan kualitas udara (terutama SPKU) yang juga mempertimbangkan
berbagai kapasitas dan perencanaan pengadaan jaringan stasiun. Adapun detail
pemilihan SPKU usulan dapat dilihat pada tabel sebagai berikut.
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Tabel 4.5 Penentuan kebutuhan jumlah dan lokasi usulan SPKU

No Komponen Pertimbangan

Kriteria yang Dibutuhkan

1 | Tumpang susun DEM dan
populasi penduduk

Utamakan wilayah dengan nilai tinggi dan
sangat tinggi (Populasi penduduk tinggi
dan ketinggian wilayah rendah) karena
berkaitan dengan konsentrasi polutan

2 | Tumpang susun kejadian ISPA

Utamakan wilayah kejadian ISPA tinggi
dan sangat tinggi

3 | Tumpang susun Kluster IKlim

Klaster iklim dibagi berdasarkan pola
curah hujan. DKI Jakarta menjadi 2
kluster, maka SPKU perlu ditempatkan di
2 wilayah kluster tersebut

4 | Tumpang susun lokasi industri,
tutupan lahan, dan fungsi jalan

- Industri: utamakan lokasi dengan
wilayah industri

- Tutupan lahan: lahan terbangun,
pemukiman, dan kawasan industri

- Fungsi jalan: jalan arteri

5 | Wilayah representatif
(peruntukan spesifik)

- Beberapa komponen
pertimbangan mungkin tidak
terpenuhi dalam satu titik usulan,
namun perlu dijadikan
representatif untuk kebutuhan
spesifik pemantauan udara
(wilayah latar kota/ background)

- Terdapat beberapa SPKU yang
berdekatan

Justifikasi penentuan lokasi titik SPKU dilakukan sebagai tambahan pertimbangan
setelah penentuan prioritas SPKU. Justifikasi ini dilakukan berdasarkan serangkaian
pertimbangan yang mencakup berbagai parameter teknis dan lingkungan. Setiap
SPKU diidentifikasi dengan nama unik dan koordinat geografis yang jelas untuk
memudahkan pelacakan dan identifikasi lokasi. Untuk memvalidasi titik SPKU,
dilakukan survei lapang berbasis beberapa pertimbangan yang disusun dalam Tabel
4.6 untuk mengilustrasikan pendekatan yang digunakan dalam menentukan lokasi

SPKU yang optimal.
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Tabel 4.6 Justifikasi pertimbangan penentuan lokasi SPKU

No. Pertimbangan Tempat Penjelasan/Keterangan
1. Nama SPKU dan Memastikan titik lokasi dan koordinatnya untuk
Koordinatnya memudahkan survei lapang
2. Klasifikasi lokasi SPKU Memuat informasi terkait dengan klasifikasi
lokasi SPKU seperti latar kota, pusat kota,
sub-urban
3. Jarak dari jalan utama Memastikan jarak dari jalan utama untuk
memperhatikan standar minimum titik lokasi
SPKU dengan jalan
4. Jarak dari pemukiman Memastikan jarak titik lokasi SPKU dengan
penduduk pemukiman penduduk
5. Potensi sumber minor dan | Berbagai kemungkinan adanya sumber minor
jaraknya terhadap SPKu seperti emisi kendaraan,
industri pabrik, industri UMKM, termasuk
jaraknya
6. Jarak dari halangan Memastikan berbagai halangan yang ada di
sekitar SPKU, seperti pepohonan dan
bangunan
7. Rekomendasi ketinggian Memuat informasi terkait jarak antara dasar
shelter dari tanah shelter dengan permukaan tanah
8. Rekomendasi ketinggian Memuat informasi ketinggian ideal dari inlet
inlet dari tanah instrumen pemantauan kualitas udara
9. Tingkat keamanan Memastikan tingkat keamanan lokasi
penempatan

Penentuan Jumlah dan Lokasi indikatif Low-cost Sensor (LCS)

Metode indikatif low-cost sensor telah menjadi solusi yang inovatif dan terjangkau
dalam pemantauan kualitas udara saat ini. Sensor-sensor ini dirancang untuk
mengukur berbagai parameter udara seperti partikulat matter (PM2.5 dan PM10),
konsentrasi gas seperti CO,, NO,, dan SO,, serta suhu dan kelembaban udara.
Keuntungan utama dari penggunaan sensor low-cost adalah biayanya yang jauh
lebih rendah dibandingkan dengan peralatan pemantauan tradisional.

Penempatan low cost sensor pemantauan kualitas udara harus dipertimbangkan
dengan cermat untuk memastikan efektivitas dan relevansinya dalam
mengumpulkan data yang akurat. Beberapa pertimbangan yang perlu diperhatikan
adalah sebagai berikut yaitu:
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Lokasi penempatan sensor sangat penting. Sensor harus
ditempatkan di lokasi yang mewakili kondisi udara
secara keseluruhan dan terpapar oleh berbagai sumber
polusi. Hal ini dapat mencakup daerah perkotaan,
industri, perkampungan, dan daerah-daerah dengan
mobilitas kendaraan tinggi. Pemilihan lokasi yang tepat
akan memungkinkan sensor untuk menghasilkan data
yang relevan untuk tujuan pemantauan kualitas udara.

Kalibrasi sensor adalah faktor kunci. Sensor harus secara
teratur dikalibrasi untuk memastikan keakuratan data

Jumlah sensor yang ditempatkan juga harus
dipertimbangkan. Distribusi sensor yang tepat
dapat membantu dalam pemantauan yang
lebih baik dan pemahaman pola-pola polusi
udara. Namun, penempatan terlalu banyak
sensor mungkin tidak efisien secara biaya.
Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis untuk
menentukan jumlah sensor yang optimal.

Pemeliharaan sensor harus diperhatikan.

Sensor harus dirawat dan diperbaiki secara
berkala untuk memastikan kinerjanya tetap
optimal. Cuaca, debu, dan kelembaban dapat
mempengaruhi sensor, oleh karena itu,
perawatan rutin sangat penting.

yang dihasilkan. Ini melibatkan perbandingan antara
hasil sensor dengan data dari stasiun pemantauan udara
yang lebih akurat. Tanpa kalibrasi yang tepat, data yang
diperoleh dari sensor low cost mungkin tidak dapat
diandalkan.

Secara keseluruhan, penempatan low cost sensor pemantauan kualitas udara harus
memperhatikan lokasi, jumlah sensor, Kkalibrasi, dan pemeliharaan untuk
memastikan bahwa data yang dihasilkan bermanfaat dan dapat diandalkan dalam
pemantauan kualitas udara yang efektif. Pengembangan low-cost sensor di DKI
Jakarta dilakukan untuk melengkapi jaringan pemantauan kualitas udara, mengingat
pengadaan SPKU membutuhkan biaya yang cukup besar.

Penempatan LCS umumnya dilakukan di berbagai lokasi publik seperti sekolah,
taman kota, rumah sakit, jalur ganjil genap, dan lokasi publik lainnya sangat penting
untuk memantau dan meningkatkan kualitas udara. Berikut adalah rekomendasi titik
lokasi untuk penempatan sensor kualitas udara:

a. Sekolah:

- Penempatan sensor di area luar dan dalam gedung sekolah.

- Pemasangan sensor di area yang sering digunakan oleh siswa dan
staf, seperti halaman sekolah, ruang kelas, dan area olahraga.

- Menginformasikan hasil pemantauan kepada siswa, guru, dan staf
sekolah agar mereka bisa mengambil tindakan saat kualitas udara
buruk.

b. Taman Kota:

- Sensor dapat dipasang di berbagai sudut taman, terutama di dekat
area bermain anak-anak dan tempat piknik.

- Menggabungkan sensor dengan papan informasi
pengunjung taman bisa mengetahui kondisi udara saat itu.

c. Rumah Sakit:

- Pemasangan sensor di area terbuka rumah sakit dan area terdekat

dengan ruang perawatan pasien.

publik agar
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- Kualitas udara yang buruk dapat berdampak negatif pada pasien yang
rentan, oleh karena itu, pemantauan konstan sangat penting.
d. Jalur Ganjil Genap:
- Penempatan sensor di sepanjang jalur ganjil-genap, terutama di area
yang sering terjadi kemacetan.
- Sensor ini dapat membantu otoritas lalu lintas untuk mengambil
tindakan jika ada masalah polusi udara di area tersebut.
e. Lokasi Publik Lainnya:
- Sensor dapat dipasang di tempat-tempat umum lainnya seperti pusat
perbelanjaan, pusat transportasi, dan taman rekreasi.
- Pertimbangan pemasangan sensor di area yang sering terjadi
kepadatan penduduk atau lalu lintas kendaraan bermotor.

Perlu memastikan data dari sensor kualitas udara ini dapat diakses secara publik
atau oleh otoritas yang berwenang. Informasi ini dapat digunakan untuk mengambil
tindakan cepat jika terjadi peningkatan polusi udara yang signifikan, dengan
demikian masyarakat dapat lebih sadar akan kualitas udara di sekitar mereka dan
berkontribusi pada upaya perlindungan lingkungan.

Penentuan Jumlah dan Jangkauan Lokasi Mobile Station

Penempatan Mobile Station (stasiun bergerak) untuk pemantauan kualitas udara
adalah langkah penting dalam memantau dan mengukur polusi udara di berbagai
wilayah. Penempatan yang baik akan memastikan data yang akurat dan
representatif untuk pemantauan kualitas udara. Berikut adalah beberapa metode
yang dapat digunakan untuk menentukan lokasi penempatan mobile station
pemantauan kualitas udara:

a. Analisis Pemetaan Geografis (GIS)
Pemanfaatan sistem informasi geografis (GIS) untuk menganalisis data spasial
dan lingkungan. Ini dapat membantu dalam menentukan daerah yang paling
rentan terhadap polusi udara dan memandu penempatan mobile station di
tempat-tempat kritis.

b. Pemantauan Pola Angin
Memahami pola angin lokal sangat penting karena akan memengaruhi sebaran
polutan udara. Stasiun harus ditempatkan di lokasi yang mewakili pola angin
dominan di wilayah tersebut.

c. ldentifikasi Sumber Polusi Utama
Menentukan sumber-sumber utama polusi udara di wilayah tersebut dan
menempatkan stasiun pemantauan di sekitar sumber-sumber tersebut untuk
mengukur dampaknya.

d. Pendekatan Zonasi
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Membagi wilayah menjadi zona berdasarkan tingkat polusi udara yang
diharapkan dan menempatkan stasiun di setiap zona untuk memastikan
pemantauan yang merata.

Pemantauan Bergerak

Menggunakan kendaraan pemantauan bergerak yang dilengkapi dengan
peralatan pemantauan kualitas udara yang dapat berpindah-pindah sesuai
kebutuhan untuk mendapatkan data dari berbagai lokasi.

Penempatan Stasiun Referensi

Menempatkan stasiun pemantauan referensi di lokasi yang telah terbukti
memiliki kualitas udara yang baik sebagai pembanding dengan stasiun di daerah
yang diduga tercemar.

Evaluasi dan Pemantauan Rutin

Setelah penempatan awal, maka dilakukan evaluasi dan pemantauan rutin untuk
memastikan bahwa stasiun pemantauan berada di tempat yang paling strategis
dan memberikan data yang akurat.

Penentuan penempatan mobile station untuk pemantauan kualitas udara harus
mempertimbangkan faktor-faktor geografis, meteorologis, dan sumber polusi lokal.
Kolaborasi antara lembaga pemerintah, organisasi lingkungan, dan ilmuwan adalah
kunci untuk menentukan lokasi yang optimal dan efektif untuk pemantauan kualitas
udara yang efisien.

4.3.3 Pengembangan Jaringan Stasiun Pemantauan Kualitas Udara

Metode Penentuan Parameter

Adapun detail penentuan parameter dalam SPKU usulan didasarkan pada butir-butir
sebagai berikut:

1.

Kebutuhan Parameter terhadap Jarak Antar Titik Stasiun yang memungkinkan
penentuan kebutuhan pengukuran parameter kimia dilakukan dengan
mempertimbangkan jarak antar titik, apakah termasuk ke skala middle dan
neighborhood, sehingga dapat diperoleh parameter kimia yang perlu ada pada
sebuah SPKU tambahan. Hal ini berdasarkan standar yang diperoleh dari NSW
Government Office of Environment and Heritage. Selain itu juga
mempertimbangkan parameter kimia yang direkomendasikan ada dan
dipertimbangkan dapat dipindahkan ke SPKU lainnya yang lebih sesuai.

Tabel 4.7 Kebutuhan pengukuran polutan dalam berbagai level jarak

Parameter Kimia Yang Diprioritaskan

No Jarak antar titik Skala :
Diukur

1 Mikro <100 m PM2.5, PM10

2 Menengah 100 m-500m| CO
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Parameter Kimia Yang Diprioritaskan
Diukur

SO,, PM10, VOCS (termasuk O3 ,

PM2.5, NO,, NOx, NO)

4 Perkotaan 4 km - 50 km O3, PM2.5, NO,, NOx, NO

No |Jarak antar titik Skala

3 Lingkungan 0,5 km - 4 km

2. Hubungan parameter dengan kondisi spesifik wilayah
Penentuan parameter polutan dalam jaringan pemantauan kualitas udara untuk
wilayah tertentu harus memperhitungkan kondisi spesifik wilayah tersebut,
termasuk dampaknya terhadap kesehatan masyarakat (Tabel 4.8). Metode
penentuan parameter ini sangat penting karena polutan udara dapat memiliki
efek yang berbeda-beda tergantung pada lokasi geografis, aktivitas manusia,
dan karakteristik lingkungan setempat.

Tabel 4.8 Sumber setiap polutan dan dampak spesifiknya terhadap kesehatan

Polutan Sumbernya Dampak terhadap kesehatan
Pembakaran Bahan Iritasi pada saluran pernapasan
Bakar Fosil, termasuk | dan menuanya fungsi paru-
Sulfur Dioksida emisi PLTU dan paru, Ao_lapun beberapa.gejala
kendaraan bermotor yang ditimbulkan seperti batuk-
(SO.)
batuk, sesak nafas dan asma
(Sulistyorini & Sebayang,
2015).
Terutama dihasilkan Berkontribusi pada penyakit
. oleh kendaraan kardiovaskular. Sumber:
Karbon Monoksida . :
bermotor https://www.vitalstrategies.org/

(CO) wp-content/uploads/Menuju-

Udara-Bersih-Jakarta.pdf

Kendaraan bermotor Denyut jantung tidak teratur,

dan industri sakit kepala, pusing, mual dan
bahkan pingsan jika pajanan
dilanjutkan untuk waktu yang
lama, anemia, leukositopenia,
dan trombositopenia (Singh et
al., 2012).

Volatile Organic
Compound (CHa4)

Senyawa kimia yang
bersifat oksidatif
(oksidator kuat),

Ozon troposfer (O3) reaksinya berlangsung
di atmosfer dan
terbentuk dari reaksi
nitrogen oksida dengan

Kerusakan fungsi paru-paru
dan saluran pernapasan serta
menurunkan sistem kekebalan
tubuh (Fehsenfeld, 1993).
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Polutan Sumbernya Dampak terhadap kesehatan
senyawa organik

NO: berasal dari
dekomposisi alami

bakteri tanah Iritasi paru-paru dan infeksi
NOx (oksida-oksida saluran pernapasan, terutama
NO, NOz, NOx nitrogen): 50% dari penderita asma (Rofienda,
kendaraan bermotor, 2009).
dan 30% dari PLTU,
20% dari emisi industri
Pembakaran terbuka
yang menghasilkan
debu, kendaraan Penyakit kardiovaskular dan
PM2.5 bermotor, kebakaran pernapasan, kanker dan
Partikel udara yang | hutan. diabetes. Kelahiran tidak wajar
berukuran lebih PM2.5 dari kendaraan | dan kesehatan anak yang
kecil dari atau bermotor dalam buruk, yang berpotensi
sama dengan 2.5 bentuk: debu, jelaga, mengganggu kesejahteraan
pm (mikrometer) kotoran, asap, dan dan produktivitas sepanjang
tetesan cairan. rentang hidup (WHO, 2013).
Berhubungan dengan
lokasi industri
Pembakaran terbuka Radang paru-paru, ISPA
yang menghasilkan (infeksi saluran pernapasan
PM10 .
. debu, kendaraan akut), gangguan pada sistem
Partikel udara yang . .
. bermotor, kebakaran kardiovaskuler, meningkatnya
berukuran lebih
hutan perawatan gawat darurat,

kecil dari 10 mikron

(mikrometer). peningkatan penggunaan obat,

bahkan kematian (WHO,
2000).

3. Kondisi pendukung untuk menelusuri parameter yang dibutuhkan

Untuk menelusuri parameter pemantauan kualitas udara yang diperlukan,
beberapa kondisi pendukung harus dipertimbangkan (Tabel 4.9). Kondisi ini
memainkan peran penting dalam memahami tingkat polusi udara dan
dampaknya terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Salah satu kondisi
pendukung yang krusial adalah arah angin yang dapat mempengaruhi sejauh
mana polutan udara dapat menyebar. Posisi arah angin yang ada
mengidentifikasi sumber emisi polutan yang berpotensi mempengaruhi area
tertentu lebih dari yang lain. Oleh karena itu, pemantauan arah dan kecepatan
angin adalah parameter penting dalam pemantauan kualitas udara.
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Perhitungan jarak antar jaringan pemantauan juga sangat penting. Penempatan
sensor pemantauan kualitas udara harus mencakup area yang representatif dari
lingkungan yang ingin dipantau. Jarak yang terlalu jauh antara sensor-sensor ini
dapat menghasilkan data yang kurang akurat karena tidak mencerminkan
variasi lokal dalam tingkat polusi. Di sisi lain, jarak yang terlalu dekat antara
sensor mungkin tidak memberikan cakupan yang memadai. Oleh karena itu,
pemantauan harus diposisikan dengan cermat untuk mencapai representasi
yang baik.

Sumber emisi lokal juga menjadi pertimbangan. Identifikasi sumber-sumber
polusi udara di area yang dipantau akan membantu dalam menentukan
parameter pemantauan yang paling relevan. Misalnya, jika ada pabrik besar di
dekatnya yang menghasilkan banyak emisi gas beracun, maka pemantauan
gas-gas tersebut harus menjadi prioritas. Dengan mempertimbangkan arah
angin, jarak antar jaringan pemantauan, dan sumber emisi lokal, kita dapat
merancang sistem pemantauan Kkualitas wudara yang efektif untuk
mengidentifikasi dan mengukur parameter-parameter penting seperti
konsentrasi polutan seperti partikel PM2,5, ozon, nitrogen dioksida (NO,), sulfur
dioksida (SO,), dan karbon monoksida (CO), yang semuanya memiliki dampak
berbeda terhadap kesehatan manusia dan lingkungan.

Tabel 4.9 Komponen pertimbangan spesifik untuk penentuan kebutuhan

parameter
No. DKic;))reant)i?nnsgnéir;?l Komponen Spesifik
1. | Arah Angin Timur, tenggara, selatan, barat daya, barat,
barat laut, utara, timur laut
2. | Jarak antar titik Mewakili:
- Skala mikro (<100 m): PM2.5, PM10
- Skala menengah (100 m - 500 m): CO
- Skala lingkungan/ neighborhood (500 m
- 4 km): SO,, PM10, VOCS (termasuk
O3, PM2.5, NO,, NOx, NO).
- Urban/Perkotaan (4 - 50 km): O3,
PM2.5, NO,, NOx, NO
3. | Sumber emisi yang Emisi industri, emisi dari kendaraan bermotor,

dominan berada di dekat jalan arteri

4. | Wilayah-wilayah
spesifik (fokus untuk
tambahan alat Mewakili titik-titik publik seperti sekolah,
pemantauan rumah sakit, wilayah jalan ganjil-genap, dll.
pendukung seperti LCS
dan mobile station)
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Penentuan Metode dan Teknologi Jaringan Pemantauan

Pengembangan teknologi jaringan pemantauan kualitas udara merupakan langkah
krusial dalam upaya menjaga kesehatan lingkungan dan kesejahteraan manusia.
Untuk mencapai tujuan ini, beberapa tahapan metode yang dapat digunakan
dijabarkan sebagai berikut.

a. Pengembangan teknologi sensor adalah salah satu langkah awal yang
penting. Sensor-sensor yang sensitif dan akurat perlu dikembangkan untuk
mendeteksi berbagai jenis polutan udara, seperti partikulat, gas beracun, dan
senyawa kimia berbahaya. Sensor-sensor ini harus memiliki tingkat ketelitian
yang tinggi dan mampu beroperasi dalam berbagai kondisi lingkungan.

b. Pengembangan teknologi komunikasi juga menjadi bagian penting dalam
jaringan pemantauan Kkualitas udara. Jaringan ini harus mampu
mengumpulkan data dari berbagai sensor yang tersebar di berbagai lokasi
dan mengirimkan informasi tersebut ke pusat pengendalian. Teknologi
komunikasi yang cepat dan handal seperti jaringan 5G dapat digunakan untuk
memastikan data diterima dengan cepat dan akurat.

c. Pengolahan data dan analisis merupakan tahap penting dalam
pengembangan teknologi ini. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor
perlu diolah dan dianalisis untuk menghasilkan informasi yang berguna. Ini
melibatkan penggunaan teknik-teknik seperti machine learning dan mining
data untuk mengidentifikasi pola dan tren dalam kualitas udara.

d. Pengembangan antarmuka pengguna yang user-friendly juga penting.
Informasi tentang kualitas udara perlu dapat diakses dengan mudah oleh
masyarakat umum, pemerintah, dan pihak terkait lainnya sehingga dapat
membantu meningkatkan kesadaran dan partisipasi dalam upaya menjaga
kualitas udara.

Secara keseluruhan, pengembangan teknologi jaringan pemantauan kualitas udara
melibatkan sejumlah langkah penting, mulai dari pengembangan sensor hingga
pengolahan data dan antarmuka pengguna. Penggunaan teknologi yang lebih baik
dan lebih terintegrasi, kita dapat mengambil langkah-langkah proaktif untuk
melindungi kualitas udara dan kesehatan masyarakat.

Analisis Biaya dan Manfaat

Pengembangan jaringan pemantauan kualitas udara, yang di dalamnya terdiri dari
SPKU, sensor biaya rendah, dan stasiun mobile, sangat diperlukannya metode
analisis biaya dan manfaat yang efektif. Metode ini dapat membantu dalam
mengidentifikasi keuntungan dalam investasi dalam pengambilan keputusan yang
tepat dengan urutan sebagai berikut:
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a. Langkah awal adalah menghitung biaya awal pengadaan seluruh sistem,
termasuk biaya pembelian sensor, peralatan stasiun mobile, instalasi, dan
pelatihan personel. Setelah itu, identifikasi biaya operasional yang akan
terjadi selama masa penggunaan, seperti biaya pemeliharaan, kalibrasi,
tenaga kerja, dan pemantauan berkala.

b. Melakukan analisis manfaat dengan mengidentifikasi manfaat langsung dan
tidak langsung yang akan dihasilkan oleh SPKU. Manfaat langsung dapat
mencakup pemantauan real-time kualitas udara, deteksi dini polusi udara,
dan pemberian informasi kepada masyarakat. Manfaat tidak langsung dapat
mencakup pengurangan risiko kesehatan masyarakat, penghematan biaya
perawatan kesehatan, dan peningkatan kualitas lingkungan.

c. Dengan menerapkan metode analisis biaya dan manfaat, pengambil
keputusan dapat dengan lebih baik memahami potensi investasi dalam SPKU
dengan sensor biaya rendah dan stasiun mobile dan memastikan bahwa
keputusan yang diambil akan memberikan manfaat yang signifikan bagi
masyarakat dan lingkungan sekitar.

4.3.4 Pengembangan Desain Mock-up Aplikasi Pemantauan
Kualitas Udara Lingkup DKI Jakarta

Keluaran utama dari analisis ini adalah pengembangan mock-up pemantauan
Kualitas Udara lingkup DKI Jakarta. Pencapaian target tersebut, dilakukan dengan
pendekatan umum berupa perencanaan, perancangan pengembangan,
pelaksanaan, dan evaluasi.

1. Perencanaan

Kegiatan perencanaan meliputi koordinasi dengan pengelolaan SPKU DKI
Jakarta terkait kebutuhan kompilasi sumberdaya sistem informasi tersedia dan
penilaian kebutuhan akan aplikasi mock-up yang dikembangkan untuk kemudian
memahami permasalahan yang muncul dan mendefinisikan secara rinci untuk
kemudian dituangkan ke dalam rancangan pelaksanaan pekerjaan dan
pembuatan jadwal pelaksanaan yang memuat tahapan pekerjaan yang akan
dilakukan.

2. Perancangan Pengembangan Mock-up Pemantauan Kualitas Udara
Perancangan yang dimaksud adalah untuk memahami kriteria — kriteria
pengembangan yang akan dilakukan. Dengan memperhatikan hasil rekomendasi
dari mandat regulasi dan pengguna aplikasi untuk menyusun perancangan
desain pengembangan fitur dan informasi yang tersedia untuk memenuhi
kebutuhan pengembangan mock-up pemantauan kualitas udara perlu
diperhatikan beberapa aspek seperti:

- Kebutuhan Organisasi
- Kebutuhan Operator
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- Kebutuhan Pemakai
- Kebutuhan Teknis

3. Pelaksanaan Pekerjaan
Pelaksanaan pekerjaan meliputi identifikasi eksisting sistem yang telah dibangun
olenh DLH DKI Jakarta, penyusunan desain analisis berdasarkan rekomendasi
perbaikan kondisi eksisting sistem, dan penyusunan desain awal mock-up
pemantauan kualitas udara. Secara rinci proses pengembangan mock-up
pemantauan kualitas udara meliputi:
- Proses analisis data dan parameter yang dibutuhkan untuk diintegrasikan ke
dalam desain mock-up
- Pembuatan desain infrastruktur sistem dan technology stack
- Pembuatan daftar fitur dan fungsi sistem pemantauan kualitas udara
- Pengembangan Data Flow Diagram (DFD)
- Pengembangan Unified Modelling Language (UML) diagram yang terdiri
dari:
= Use Case Diagram
= Activity Diagram
- Pengembangan Entity Relationship Diagram (ERD)
- Menyusun analisis design guidelines mock-up
- Pengembangan mock-up prototype

4. Evaluasi
Pada tahap ini, dilakukan pertemuan konsolidasi untuk melihat hasil laporan dan
uji coba mock-up yang telah selesai disusun untuk kebutuhan luaran. Proses uji
coba ini diperlukan untuk memastikan bahwa mock-up tersebut sudah benar,
sesuai karakteristik yang ditetapkan, dan tidak ada kesalahan — kesalahan yang
terkandung di dalamnya.

4.3.5 Pengembangan Panduan Pemantauan Kualitas Udara

Penyusunan panduan atau Standar Operasional Prosedur (SOP) untuk pemantauan
kualitas udara merupakan langkah penting dalam menjaga lingkungan yang sehat.
Tahapan-tahapan yang harus diperhatikan dalam penyusunan SOP ini adalah
sebagai berikut:

a. Sumber Daya Manusia (SDM) vyang diperlukan untuk pelaksanaan
pemantauan kualitas udara. Ini mencakup penugasan personel yang terampil
dan terlatih untuk mengoperasikan peralatan pemantauan serta
menginterpretasikan hasil pengukuran dengan benar.

b. Parameter kualitas udara yang akan diukur dan tentukan metode perekaman
data. Hal ini mencakup pemilihan jenis polutan udara yang akan dipantau
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seperti partikulat, gas-gas berbahaya, dan lainnya, serta frekuensi
pengukuran dan peralatan yang digunakan.

. Pelaporan hasil pemantauan harus diintegrasikan dalam jaringan SPKU yang
ada, dan data tambahan dari LCS sebagai pelengkap untuk memastikan
konsistensi data dan respons yang cepat terhadap perubahan kondisi udara.

. Kalibrasi LCS dengan data yang diperoleh dari SPKU untuk memastikan
akurasi pengukuran. Kalibrasi secara berkala sangat penting untuk
memastikan hasil pemantauan yang dapat dipercaya.

. Mobile station, jika diperlukan untuk pemantauan yang lebih luas atau
fleksibel. Mobile station dapat digunakan untuk pemantauan di lokasi-lokasi
yang berpotensi memiliki polusi udara tinggi atau sebagai alat tambahan
dalam sistem pemantauan kualitas udara.

41



5 DESAIN JARINGAN DAN KERAGAMAN SPKU

5.1 Analisis Tren Parameter

Gambaran tren konsentrasi pencemaran udara di
wilayah DKl  Jakarta  dianalisis dengan
menggunakan data konsentrasi pencemaran
udara per 60 menit dari 7 SPKU yang beroperasi
yaitu 5 SPKU DLH DKI dan 2 Stasiun US-
Embassy. Data BMKG tidak dimasukkan ke dalam
grafik karena rentang data yang tersedia tidak
sama dengan stasiun lainnya. Namun data
tersebut tetap dianalisis untuk mengetahui nilai R-
Square dan homogenitas. Analisis parameter
dilakukan secara harian untuk setiap polutan
menggunakan data pengukuran tahun 2014-2022
dan kemudian dibandingkan dengan data iklim
untuk melihat pengaruh faktor iklim terhadap
konsentrasi polutan di udara. Gambar 5.1
menunjukkan variasi harian dari konsentrasi
PM2.5 yang disandingkan dengan data curah
hujan, suhu udara, kelembaban udara dan
kecepatan angin. Berdasarkan grafik kumulatif
konsentrasi harian polutan PM2.5 wilayah DKI
Jakarta tahun 2019-2022, konsentrasi harian
tertinggi mencapai 300 ug/m® Pola harian
konsentrasi PM2.5 selama periode tahun 2019-
2022 menunjukkan fluktuasi antar waktu yang
terkait dengan musim ataupun fluktuasi antar
lokasi stasiun. Konsentrasi PM2.5 umumnya tinggi
di musim kemarau dan menurun di musim hujan.
Hal ini disebabkan curah hujan pada periode yang
panjang terutama di musim hujan dapat
menurunkan konsentrasi polutan udara melalui
proses pencucian dan pengendapan partikulat
termasuk melalui proses kimia atmosfer (Shukla et
al., 2008). Penurunan PM2.5 terjadi ketika curah
hujan yang tinggi dapat membersihkan udara dari
partikel PM2.5 dengan menurunkan partikel-
partikel tersebut ke tanah.

Sementara itu suhu udara yang tinggi dapat
meningkatkan volatilitas dan kecepatan reaksi
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kimia dalam udara, sehingga
dapat meningkatkan
konsentrasi PM2.5 di udara
(Sibarani et al., 2021). Hal ini
dapat dilihat dari pola suhu
udara harian dan konsentrasi
PM2.5 yang cenderung
konsisten dengan pola atau
tren yang serupa. Variasi suhu
udara harian sepanjang tahun
di wilayah tropis seperti DKI
Jakarta cukup kecil kurang
dari 5 derajat celcius. Namun

pola fluktuasi suhu udara
harian memiliki tren yang
serupa dengan pola

konsentrasi PM2.5 walaupun
tentunya banyak faktor lain
terutama  terkait  aktivitas
masyarakat yang melepaskan
polutan atau bahan pencemar
ke udara.

Gambar 5.1 menunjukkan
bahwa pola kelembaban
udara harian  berlawanan

dengan konsentrasi PM2.5. Ini
berarti pada saat kelembaban
udara tinggi maka konsentrasi
PM2.5 menunjukkan nilai
yang menurun atau lebih
rendah. Kelembaban udara
menunjukkan banyaknya uap
air yang dikandung oleh
udara. Semakin tinggi
kelembaban udara harian
dalam bentuk relative humidity
(RH) maka potensi untuk
terjadinya curah hujan



semakin besar. Pada saat
hujan, kelembaban udara
umumnya juga mencapai
nilai maksimum.

Secara teoritis, kecepatan
angin tinggi dapat
menurunkan konsentrasi
PM2.5 karena peran
angin dalam mendistribusi
atau menyebarkan PM2.5
ke wilayah yang lebih luas
sehingga konsentrasi di
udara menjadi berkurang.
Berdasarkan Gambar 5.1
dapat dilihat dengan jelas
pada periode waktu-
waktu tertentu dimana
pola kecepatan angin
yang tinggi bersamaan
dengan konsentrasi
PM2.5 yang lebih rendah
sehingga kecepatan
angin dapat berkontribusi
dengan fluktuasi
konsentrasi PM2.5 di
wilayah DKI Jakarta.

Suhu udara, kelembaban
udara, serta kecepatan
dan arah angin dianggap
sebagai faktor utama

karena dapat
mempengaruhi proses
dispersi, mekanisme
penghapusan, dan
pembentukan partikel
atmosfer. Proses-proses
tersebut dapat

memainkan peran penting
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Gambar 5.1 Plot data harian pengukuran polutan
PM2.5 dan iklim harian

dalam mengendalikan konsentrasi polutan udara. Menurut Zhang et al., (2015)
tingkat teknologi yang banyak digunakan di wilayah perkotaan juga dapat menjadi
faktor penting yang mempengaruhi kualitas udara perkotaan. Semakin tinggi
teknologi seperti pemanfaatan kendaraan pribadi dan dan transportasi umum
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Gambar 5.2 Plot data musiman DJF pengukuran polutan
PM2.5 dan iklim musiman tahun 2020 (La-Nina)

dengan mesin yang
ramah lingkungan,
akan membantu
menekan konsentrasi
polutan untuk
meningkatkan kualitas
udara perkotaan.

Pola musiman polutan
udara dapat
dipengaruhi oleh
perubahan kondisi
cuaca termasuk pola
angin pada periode
musiman. Gambar 5.2
dan Gambar 5.3
menunjukkan pola
harian konsentrasi
PM2.5 pada periode
musim kemarau dan
musim hujan selama
fase kejadian La Nina
di tahun 2020 yang
dimulai pada
pertengahan tahun.
Musim kemarau di
DKI Jakarta umumnya
terjadi pada periode
bulan Juni, Juli, dan
Agustus (JJA)
sedangkan musim
hujan pada periode
bulan Desember,

Januari dan Februari
(DJF).

Berdasarkan Gambar 5.2 dan 5.3, selama fase La Nina dimana curah hujan masih
banyak terjadi di musim kemarau yang disebut periode kemarau basah, maka
konsentrasi PM2.5 tidak jauh berbeda antara musim kemarau dan musim hujan.
Pada periode hari dimana terjadi curah hujan berturut-turut maka konsentrasi PM2.5
juga cenderung rendah. Sementara saat periode tidak terjadi curah hujan maka
konsentrasi PM2.5 cenderung lebih tinggi. Hal ini disebabkan selama musim
kemarau banyaknya curah hujan yang turun cukup untuk mencuci dan menurunkan
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Gambar 5.3 Plot data musiman JJA pengukuran
polutan PM2.5 dan iklim musiman tahun 2020
(La-Nina)

PM2.5 dari udara ke
permukaan. Sebaran polutan
setiap musim  berfluktuatif
mengikuti pola curah hujan
yang ada.

Berdasarkan data harian
selama periode tahun 2019-
2022, SPKU dengan hasil
pengukuran PM2.5 yang
signifikan  adalah  SPKU
Lubang Buaya dan Kebon
Jeruk. Hasil pengukuran
PM2.5 signifikan terdapat di
SPKU Lubang Buaya. Polutan
SO, bernilai signifikan di
semua SPKU kecuali SPKU
Bundaran HI, sedangkan CO
bernilai tidak signifikan hanya
di SPKU lubang buaya.
Berdasarkan hasil analisis
tersebut, sebagian besar hasil
pengukuran menunjukkan
nilai yang signifikan
menandakan perlu adanya
penambahan SPKU dengan
alasan  untuk  membantu
memastikan bahwa data yang
diperoleh  adalah  akurat.
Dengan memiliki beberapa
SPKU di wilayah yang sama,
dapat memverifikasi hasil
yang diperoleh dari berbagai
sumber sehingga mengurangi
risiko kesalahan ataupun
ketidak-akuratan data hasil

pengukuran. Alasan lainnya, penambahan SPKU dapat dimanfaatkan untuk
membantu mendeteksi masalah. Jika salah satu SPKU menunjukkan konsentrasi
polutan yang tinggi, tetapi SPKU lain (wilayah yang sama) tidak menunjukkan
peningkatan yang sama, hal tersebut bisa menjadi petunjuk adanya masalah lokal

yang perlu dikaji lebih lanjut.
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5.2 Perbandingan Parameter di Setiap SPKU

Rangkuman R-Square data harian dan data musiman setiap polutan dari masing-
masing SPKU dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.2. Nilai R-square lebih besar
dari 0,1 menandakan bahwa sebaran polutan semakin signifikan. R-Square dari data

harian lebih besar 0,1 ada di setiap stasiun namun tidak untuk setiap polutan.
Berdasarkan polutan, sebaran polutan CO meningkat begitu signifikan tiap stasiun
kecuali stasiun DKI-4. Sedangkan R-Square musiman, sebaran polutan yang
signifikan terjadi saat tahun EI-Nino pada musim JJA.

Tabel 5.1 Rangkuman R-square data harian setiap polutan dari masing-masing

SPKU

R-Square

Polutan Bundaran Kelapa

HI Gading Jagakarsa Buaya Jeruk
PM10 0,02 0,00 0,03 0,01
PM2.5 0,08 0,01 0,05 027 017
S0, 004 014 016 017 025
co  [NOSINNIOELI 0L o000 o4
O; 0,05 [048 0,00 0,00 0,01
NO L 0ar 005 0,07 0,01 0,00
NO, 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01
Nox L oar o003 0,07 0,00 0,00

Lubang Kebon

Embassy Embassy

Us- Us-
Jaksel Jakpus
0,02 0,08

BMKG

0,00

Tabel 5.2 Rangkuman R-square data musiman setiap polutan dari masing-masing

SPKU
R-Square
DJF (El-Nino)
Polut Bundara Kelapa Jagakar Lubang Kebon
an n Hi Gading sa Buaya  Jeruk
PM10 0,00 - 0,00 0,00 ‘
PM2.5 - - - - -
NO 0,02 003 005 0,02 ‘
JJA (EI-Nino)
Polut Bundara Kelapa Jagakar Lubang Kebun

an n Hi Gading sa Buaya  Jeruk
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Embassy Embassy
US-Jaksel US-Jakpus
Embassy Embassy
US-Jaksel US-Jakpus

BMKG

BMKG



R-Square
DJF (El-Nino)

Polut Bundara Kelapa Jagakar Lubang Kebon Embassy Embassy BMKG
an n Hi Gading sa Buaya Jeruk US-Jaksel US-Jakpus

PM10 0,00 0,06 - 0,00 - - ) )

PM2.5 - - - - - - - -
O3 0,04 - - -

R-Square

DJF (La-Nina)

Polut Bundara Kelapa Jagakar Lubang Kebon Embassy Embassy
an n Hi Gading sa Buaya Jeruk US-Jaksel US-Jakpus BMKG

PM10 - 0,00 0,01 ‘

co 0,02 0,05 -- 0,02
NO 0,10 0,0 - 0,01 0,07 - ) )
NOXx - 0,08 0,01 0,00 - - -

JJA (La-Nina)

Polut Bundara Kelapa Jagakar Lubang Kebon Embassy Embassy BMKG
an n Hi Gading sa Buaya Jeruk US-Jaksel US-Jakpus

PM10 0,01 0,01 0,01 0,08 0,02 - - -
PM2.5 0,04 0,02 0,04 0,00 0,0 0,00 0,09 -

(60) 0,01 0,10 0,03 0,00 - - -
O3 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 - - -

NO 0,00 0,00 0,02 - 0,00 - - -

NO, 0,01 0,00 0,04 - 0,10 - - -
NOX 0,01 0,00 0,01 - 0,04 - - -

47



Lokasi SPKU terletak di 3 jenis lokasi
sehingga tren yang didapatkan pun
berbeda. Faktor-faktor yang
mempengaruhi  meningkatnya suatu
parameter polutan bervariasi tergantung
pada wilayah geografis dan waktu. Tren
parameter PM10 tinggi di lubang buaya,
hal  tersebut dikarenakan lokasi
penempatannya berada di wilayah
campuran (kawasan komersil dan
pemukiman) sehingga polutan bisa
bersumber dari kendaraan bermotor dan
pembakaran terbuka yang dilakukan
oleh warga sekitar SPKU. Tren
parameter PM2.5 tinggi di SPKU
kedutaan amerika dikarenakan SPKU
berada dekat dengan jalan lalu lintas
sehingga polutan akan tinggi pada pagi
hari (Jam berangkat kerja) dan sore hari
(jam pulang kerja). Tren parameter CO
tinggi di Kebon Jeruk, hal tersebut
dikarenakan lokasi penempatan di
wilayah dekat dengan pemukiman dan
kawasan perbelanjaan sehingga polutan
bisa  bersumber dari kendaraan
bermotor yang digunakan warga sekitar
SPKU. Tren parameter O; tinggi di
Kelapa Gading, SPKU terletak di

kawasan pemukiman. Salah satu
sumber polutan O; yaitu penggunaan air
conditioner.

Tabel 5.3 memperlihatkan uji
homogenitas dan uji T-test keragaman 8
SPKU di DKI Jakarta untuk PM2.5.
Tabel yang berwarna hijau menandakan
bawa antar stasiun  pengukuran
homogen sedangkan yang tidak
berwarna menandakan antar stasiun
heterogen. Berdasarkan uji homogenitas
didapat 12 nilai yang homogen atau 6
pasang SPKU dengan nilai pengukuran
PM2.5 yang homogen dari 21 kombinasi
pasangan SPKU. Karena hasil analisis
menunjukkan  lebih  banyak yang
heterogen daripada yang homogen
maka menambahkan lokasi SPKU baru
masih dimungkinkan untuk
mendapatkan data lebih banyak dan
dapat merepresentasikan wilayah DKI
Jakarta dengan lebih baik. Penambahan
SPKU perlu memperhatikan lokasi dan

parameter yang akan diukur serta
mewakilkan peruntukkan seperti wilayah
pemukiman, kawasan komersil, dan
campuran.

Tabel 5.3 Uji Homogenitas dan Uji T-test keragaman SPKU DKI Jakarta untuk
PM2.5

Uji Homogenitas

Bundaran Kelapa Jagakarsa Lubang Kebon Embassy- Embassy- BMKG
HI gading buaya jeruk Jakpus Jaksel
Bundaran Hl - -- 0,00 - 0,00 0,00 0,00
Kelapa gading - - - 0,00 - 0,00 0,00 0,02
Jagakarsa -- - 0,00 - 0,00 0,00 -
Lubang buaya 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00
KebOn Jeruk --- 000 - 000 0,04 -
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Uji Homogenitas

Bundaran Kelapa Jagakarsa Lubang Kebon Embassy- Embassy- BMKG

HI gading buaya  jeruk Jakpus Jaksel
Embassy- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00
Jakpus
Embassy- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 -
Jaksel
Uji T-test

Bundaran Kelapa Jagakarsa Lubang Kebon Embassy- Embassy- BMKG
HI gading buaya jeruk Jakpus Jaksel

Bundaran Hl - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kelapa gading - - 0,00

Lubang buaya 0,00 0,00 -

Embassy- 0,00 0,00 0,00

Jakpus

I

Embassy- 0,00 0,00 0,00

Jaksel

BMKG 0,00 0,00 0,00 0,25 0,49 0,23
Keterangan:

Hijau : Homogen ( >0,05)
Putih : Heterogen ( <0,05)

Selanjutnya, PCA (Principal Component Analysis) dilakukan untuk mengidentifikasi
pola dalam data dengan mengurangi dimensi data yang kompleks menjadi dimensi
yang lebih rendah. Berdasarkan hasil PCA didapatkan 3 lokasi dengan nilai eigen
lebih besar dari 1 yang berarti variabel yang berpengaruh ada 3 lokasi atau 3 SPKU
(Gambar 5.4).
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Gambar 5.5 Hasil Analisis PCA
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-

2 5 4
Observations

Gambar 5.4 hasil analisis cluster analisis dengan

dendogram

Gambar 5.4 dan 5. 5
menyajikan hasil analisis
PCA termasuk dendogram
dari 5 SPKU yang ada.
Berdasarkan hasil analisis
PCA, pengukuran PM2.5
di stasiun Bundaran HI
dengan Jagakarsa
menunjukkan keragaman
yang kecil dengan hasil
dan pola yang serupa.
Begitu pula untuk hasil
pengukuran PM2.5 i
stasiun Kelapa Gading
dengan Kebon Jeruk.
Sementara itu, hasil
pengukuran PM2.5 i
stasiun Lubang Buaya
memiliki hasil dan pola
khusus yang relatif tinggi.
Stasiun Lubang Buaya
diperkirakan menerima
konsentrasi polutan PM2.5
yang relatif tinggi diantara
keempat stasiun
pemantauan lainnya
dengan adanya industri
pembuatan arang yang
beroperasi dalam radius
kurang dari 500 meter dari
SPKU. Walau memiliki
hasil dan pola yang

serupa namun karena antara lokasi Bundaran HI dengan Jagakarsa dan Kelapa
Gading dengan Kebun Jeruk berlokasi saling berjauhan. Oleh karena itu untuk
mendapatkan distribusi area pengukuran yang baik maka SPKU yang tersedia saat
ini harus dipertahankan. Selain itu, diantara masing-masing SPKU yang berjarak
cukup jauh namun memiliki keragaman yang kecil perlu dipasang SPKU sehingga
dapat diketahui sumber polutan dan faktor penyebab kualitas udara yang ada di
wilayah DKI Jakarta dengan lebih tepat.
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5.3 Survei Validasi untuk SPKU

Hasil analisis tren dan

keragaman SPKU di DKI Jakarta

sangat penting dalam upaya

memperkaya titik pemantauan 3 U/ 7
kualitas udara di DKI Jakarta. i 2 | |
Namun, hasil analisis perlu " < P . é
divalidasi dengan survei ‘
lapangan yang beroperasi.
Berdasarkan hasil survei
diketahui bahwa terdapat 4
petugas SPKU untuk mengelola 5
stasiun SPKU dan 3 stasiun - 1
mobile. Setiap hari petugas u g

’,‘\' E::;m PROVINS| DAERAH KHUSUS IBUKOTA JAKARTA _+ 4,
AN ENGE LOLALINGKUNGAN HIDUP DAERAN S

melakukan pengecekan data S oot ausus som
harian dan memastikan tidak ada ' STASIUN PEMANTAY KUALITAS UDARA

masalah. Jika terjadi gangguan, Lot
maka petugas akan langsung : ;;;éon O s,
merespons. |

B “”“527993 %%53 5279937

+ lhddijjqy
! arta@yap,
90.cop,

Semua alat di SPKU telah Z Pz T 3 ¥ ?f
diberikan perawatan sesuai (=9 - [ W ) 2
dengan standar yang terdapat | 2wl N SR
pada manual masing-masing. Sebagai contoh metode kallbraS| parameter gas
dilakukan secara rutin setiap hari dengan alat zero gas secara otomatis melalui
sistem. Metode kalibrasi alat dilakukan setiap setahun sekali, termasuk dengan
maintenance dan penggantian beberapa sparepart. Ini juga berlaku untuk mobile
station yang dilakukan pemeliharan setiap setahun sekali di kantor. Kalibrasi
parameter PM10 dilakukan dengan kalibrasi foil. Petugas akan mengikuti protokol
respons saat terjadi gangguan alat, misalnya terjadi level 1 (terdapat peringatan),
maka petugas harus berkoordinasi dengan tim data pusat, dan segera mendatangi
lokasi SPKU. Jika level 2, maka petugas cukup merespons dari jauh melalui ponsel
yang telah terintegrasi dengan sistem.

!-:‘ Py}

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan kepada tiga orang respondens (R1,
R2, R3) di 5 SPKU yang berbeda diperoleh hasil bahwa sumber emisi dari kelima
stasiun berasal dari kendaraan bermotor. Warga sekitar SPKU menyatakan bahwa
lokasi merupakan kawasan yang berada di dekat area parkir umum dan banyak
masyarakat sekitar yang menghasilkan emisi dari penggunaan kendaraan motor
pribadi maupun emisi dari kendaraan truk yang melintasi jalan. Sebaliknya, tidak ada
responden yang menyatakan bahwa disekitar lokasi yang dekat dengan stasiun
pemantauan terdapat industri emisi batubara yang mengeluarkan emisi dan debu
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hitam. Terkait aktivitas warga sehari-hari dalam membakar sampabh, diperoleh hasil
bahwa hanya masyarakat disekitar kawasan Lubang Buaya yang masih melakukan
pembakaran terbuka, sedangkan lokasi stasiun lainnya tidak. Selain itu, terdapat
tempat reparasi kendaraan bermotor (bengkel) di dekat stasiun yang berada di
kawasan Kelapa Gading, Lubang Buaya dan Kebon Jeruk. Terkait aktivitas industri
yang mengeluarkan emisi, di kawasan Kelapa Gading terdapat banyak industri
rumahan yang mengeluarkan emisi/asap.

Berdasarkan hasil wawancara, masyarakat yang tinggal di sekitar bundaran Hl,
Kelapa Gading dan lubang buaya mengaku telah mengalami penurunan kesehatan
berupa sakit tenggorokan akibat kualitas udara yang buruk. Konsentrasi polusi yang
tinggi di sekitar Bundaran HI menyebabkan masyarakat menyampaikan keluhan
mata perih, batuk-batuk dan merasa pengap atau sesak nafas. Masyarakat yang
tinggal di Bundaran HI dan Lubang Buaya juga mengeluhkan jarak pandang yang
menurun, terutama pada siang hari akibat polusi yang tinggi. Namun, berdasarkan
hasil wawancara diketahui bahwa tidak ada masyarakat yang tinggal disekitar kelima
stasiun yang mengeluhkan terdampak ISPA.

Kombinasi analisis tren, keragaman SPKU, dan hasil survei lapangan akan
membantu pihak berwenang DKI Jakarta dalam merumuskan strategi yang lebih
efektif untuk pengelolaan kualitas udara dan meningkatkan partisipasi masyarakat
dalam menjaga lingkungan yang lebih bersih dan sehat. Adapun detail informasi
survei SPKU, serta ulasan alat pemantauan dijelaskan dalam Lampiran 3.

5.4 Kesimpulan Desain Jaringan dan Keragaman SPKU

Berdasarkan data pengukuran tahun 2019-2022, hasil analisis tren menunjukkan
adanya penurunan polutan termasuk PM2.5. Namun hal ini terjadi karena adanya
fenomena La Nina yang menyebabkan terjadinya peningkatan curah hujan
sepanjang tahun. Hal ini menunjukkan besarnya pengaruh variabilitas iklim termasuk
ENSO (EI Nino dan La Nina) terhadap distribusi polutan di wilayah DKI Jakarta baik
secara tahunan. Hasil pengukuran juga menunjukkan variabilitas musiman untuk
semua polutan di wilayah DKI Jakarta. Adanya variabilitas musiman membutuhkan
pengukuran harian yang kontinyu pada satu lokasi pengukuran sehingga variabilitas
harian dapat terukur secara lengkap. Oleh karena itu fixed station SPKU yang ada
saat ini sangat penting untuk dipertahankan bahkan ditambah jumlahnya.
Penambahan jumlah SPKU untuk meningkatkan kerapatan distribusi SPKU penting
untuk meningkatkan keragaman sekaligus ketelitian hasil analisis kualitas udara
wilayah di DKI Jakarta.

Berdasarkan hasil analisis PCA, hasil pengukuran PM2.5 di stasiun Bundaran Hi
dengan Jagakarsa menunjukkan keragaman yang kecil dengan hasil dan pola yang
serupa. Begitu pula untuk hasil pengukuran PM2.5 di stasiun Kelapa Gading dengan
Kebon Jeruk. Sementara itu, hasil pengukuran PM2.5 di stasiun Lubang Buaya

52



memiliki hasil dan pola khusus yang relatif tinggi karena adanya industri yang dekat
dengan SPKU. Walau memiliki hasil dan pola yang serupa namun karena antara
lokasi Bundaran HI dengan Jagakarsa dan Kelapa Gading dengan Kebun Jeruk
berlokasi saling berjauhan maka untuk mendapatkan distribusi area pengukuran
yang baik maka empat SPKU ini harus dipertahankan selain stasiun Lubang Buaya.
Oleh karena itu untuk mendapatkan distribusi area pengukuran yang baik maka
SPKU yang tersedia saat ini harus dipertahankan. Selain itu, diantara masing-
masing SPKU yang berjarak cukup jauh namun memiliki keragaman yang kecil perlu
dipasang SPKU sehingga dapat diketahui sumber polutan dan faktor penyebab
kualitas udara yang ada di wilayah DKI Jakarta dengan lebih tepat.
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6 JARINGAN PEMANTAUAN KUALITAS UDARA
DKI JAKARTA

6.1 Analisis Komponen Pertimbangan Jaringan
Pemantauvan Kualitas Udara

Penentuan jumlah dan lokasi penempatan Stasiun Pengamatan Kualitas Udara
(SPKU) dilakukan berdasarkan beberapa ketentuan yang berlaku di Indonesia serta
literature review dari berbagai sumber (berbasis pada indikator pertimbangan
penentuan titik stasiun. Dengan grid Urban dan Neighbourhood, kajian ini membagi
wilayah yang mungkin memiliki karakteristik yang berbeda, seperti tingkat polusi
udara yang berbeda, padatnya lalu lintas, aktivitas industri, dan faktor-faktor lain
yang mempengaruhi kualitas udara. Indikator lainnya juga dipertimbangkan dengan
jelas seperti fungsi jalan yang ada, ketinggian wilayah untuk melihat adanya pola
konsentrasi polutan, lokasi industri, dan dampak polusi udara pada sektor
kesehatan. Masing-masing komponen tersebut kemudian dianalisis untuk
menghasilkan peta yang akan menjadi modalitas untuk analisis tumpang susun
(Lampiran 4).

6.2 Analisis Tumpang Susun

Secara spesifik, analisis tumpang susun (overlay analysis) dilakukan untuk
mempertimbangkan keberadaan SPKU maupun LCS yang diusulkan sehingga
mewakili berbagai morfologi wilayah DKI Jakarta yang beragam. Analisis tumpang
susun pada berbagai komponen pertimbangan jaringan pemantauan kualitas udara
dapat dilakukan secara berkelompok, bukan hanya menggabungkan semua
komponen menjadi satu entitas tunggal. Pendekatan ini memungkinkan pemahaman
yang lebih mendalam tentang berbagai aspek yang terlibat dalam pemantauan
kualitas udara.

Analisis Tumpang Susun Data DEM dan Jumlah Penduduk

Pertimbangan lokasi SPKU (Stasiun Pemantau Kualitas Udara) di DKI Jakarta
dilakukan dengan melakukan tumpang susun data DEM (Digital Elevation Model)
dan jumlah penduduk (Gambar 6.1). Data DEM akan memberikan wawasan tentang
topografi wilayah DKI Jakarta, termasuk daerah yang lebih datar, bukit, lembah, dan
zona pantai. Ini penting karena topografi dapat mempengaruhi pola sirkulasi udara
dan distribusi polusi udara. Misalnya, lembah dapat menyebabkan akumulasi polusi,
sementara daerah yang lebih tinggi mungkin mengalami sirkulasi udara yang lebih
baik. Kemudian, data jumlah penduduk akan membantu dalam mengidentifikasi
daerah dengan kepadatan penduduk tinggi, yang cenderung memiliki potensi
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paparan yang lebih tinggi terhadap polusi udara. Ini penting dalam memastikan
bahwa wilayah-wilayah yang banyak dihuni tercakup dalam jaringan pemantauan.
Kombinasi data DEM dan jumlah penduduk menginformasikan bahwa semakin
rendah dan datar suatu wilayah yang dikombinasikan dengan jumlah penduduk yang
tinggi dapat menghasilkan nilai indeks kontinu yang tinggi/sangat tinggi (mendekati
1). Dengan kata lain, wilayah dengan kombinasi tersebut memiliki risiko pencemaran
udara yang tinggi. Dalam analisis tumpang susun data DEM dan jumlah penduduk
ini, didapatkan sebanyak 8 lokasi SPKU usulan (di luar 12 SPKU tersedia saat ini)
untuk dikombinasikan dengan analisis tumpang susun lainnya.
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Gambar 6.1 Penempatan SPKU usulan berbasis tumpang Susun DEM dan jumlah
penduduk

Analisis Tumpang Susun Tutupan Lahan, Industri, dan Jalan

Selanjutnya, pemilihan lokasi untuk Stasiun Pemantau Kualitas Udara (SPKU) di DKI
Jakarta memerlukan overlay atau tumpang susun dari komponen lokasi industri,
tutupan lahan, dan fungsi jalan. Perlu dipertimbangkan lokasi industri, yang sering
menjadi sumber utama polusi udara. Oleh karena itu, beberapa SPKU perlu
ditempatkan di dekat atau di sekitar zona industri untuk memantau dan mengukur
dampak polusi dari aktivitas industri tersebut. Selain itu, tutupan lahan adalah faktor
penting yang harus diperhitungkan. Pemilihan lokasi SPKU juga memperhatikan
berbagai jenis tutupan lahan, seperti komersial, perumahan, pertanian, hutan, dan
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area terbuka. Setiap jenis tutupan lahan dapat memiliki karakteristik polusi yang
berbeda, dan pemantauan di berbagai jenis tutupan lahan memungkinkan
pemahaman yang lebih holistik tentang kualitas udara di wilayah tersebut. Fungsi
jalan juga harus menjadi pertimbangan utama. Jalan-jalan utama dan transportasi
publik yang padat lalu lintas sering menjadi kontributor signifikan terhadap polusi
udara. Oleh karena itu, sebagian SPKU dapat ditempatkan di sekitar jalan-jalan
utama sehingga dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang polusi
udara yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor dan transportasi umum.
Berdasarkan analisis tumpang susun tutupan lahan, industri, dan fungsi jalan,
didapatkan sebanyak 9 lokasi SPKU usulan yang kemudian dapat dikombinasikan
dengan analisis tumpang susun lainnya.
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Gambar 6.2 Penempatan SPKU usulan berbasis lokasi industri, tutupan lahan, dan
fungsi jalan di DKI Jakarta

Analisis Tumpang Susun Cluster Iklim

Cluster iklim adalah konsep yang memungkinkan kita untuk memahami pola iklim
yang berbeda di berbagai bagian wilayah DKI Jakarta (Gambar 6.3). Pertimbangan
ini dapat membantu dalam penempatan yang strategis untuk pemantauan kualitas
udara baik SPKU maupun LCS. ldentifikasi dan pengelompokan berbagai cluster
iklim di DKI Jakarta berdasarkan parameter seperti curah hujan, suhu, kelembaban,
dan pola angin. DKI Jakarta mungkin memiliki cluster iklim yang berbeda
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berdasarkan zona geografis, seperti pesisir, daerah perkotaan, atau daerah
pegunungan. Secara umum di DKI Jakarta terdapat 2 tipe cluster iklim, sehingga
penempatan SPKU berdasarkan analisis ini dibagi secara merata pada 2 tipe cluster
iklim tersebut, dengan tetap memperhatikan keterwakilan wilayah. Oleh karena itu,
berdasarkan tipe cluster iklim, diusulkan 5 SPKU tambahan untuk kemudian
dianalisis dengan komponen tumpang susun lainnya.

Gambar 6.3 Penempatan SPKU usulan berbasis cluster iklim di DKI Jakarta

Analisis Tumpang Susun Jumlah Penderita ISPA per Kelurahan

Dalam konteks ini, tumpang susun data memungkinkan identifikasi wilayah-wilayah
dengan tingkat kejadian ISPA yang tinggi dan potensi polusi udara yang signifikan
(Gambar 6.4). Secara umum, penderita ISPA di DKI Jakarta menyebar merata di
setiap wilayah, mengikuti jumlah penduduk yang ada. Secara lebih spesifik, prioritas
pemantauan diberikan untuk wilayah-wilayah yang memiliki faktor risiko polusi udara
yang lebih tinggi, seperti wilayah dengan lalu lintas padat, zona industri, atau wilayah
yang memiliki sumber polusi yang signifikan. Wilayah dengan faktor risiko polusi
udara yang lebih tinggi berpotensi meningkatkan angka kejadian ISPA di wilayah
tersebut. Sebagai contoh, Partikulat PM2.5 dan PM10 adalah partikel-partikel kecil
dalam udara yang dapat terhirup oleh manusia. Wilayah dengan tingkat partikulat
yang tinggi, terutama jika terkait dengan asap kendaraan bermotor atau industri,
dapat meningkatkan risiko ISPA, terutama pada anak-anak dan orang dewasa yang
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